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In a laboratory study, the effect of seed nutritional pretreatment on 
germination and seedling growth traits of lentil (Lens culinaris Med.) 
in the form of two separate experiments in the form of a completely 
randomized design with three replications for two pretreatment 
materials [prime with iron sulfate (FeSO4) and zinc sulfate (ZnSO4) 
] were investigated. In each experiment and for each prime material, 
five levels of prime material concentration (30, 60, 90, 120 and 150 
mM) were considered. The measured traits were germination 
percentage and speed, length of root and shoot, wet and dry weight of 
seedling, and longitudinal root index of seedling. The results of the 
data showed that in terms of the type of pretreatment, iron sulfate was 
superior to zinc sulfate and caused the major improvement of the 
germination indicators, except for the germination speed. Also, by 
increasing the concentration from 30 to 60 mM, the highest indicators 
of germination and seedling growth were obtained. However, with a 
further increase in the concentration of the pre-treatment material, a 
decreasing trend was observed in all the measured traits, which could 
possibly be due to the toxicity in the seeds under high concentrations 
of metals. In general, according to the obtained results, it seems that 
the use of these two substances, especially iron sulfate, with a 
maximum concentration of 60 mM, is beneficial for improving the 
germination and nutritional characteristics of seeds. 
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   هاي کلیدي:واژه
  ياهیتغذ مارتیشیپ

  بذر تیتقو
  یزنجوانه سرعت
  يزمغذیر عناصر

رشد  زنی وبر صفات مربوط به جوانهاي بذر تغذیه تیمارپیشاثر در یک مطالعه آزمایشـگاهی، 
در قالب طرح کاملاً ) در قالب دو آزمایش جداگانه .Lens culinaris Medعدس ( اهچـهیـگ

ي ) و سولفات رو4FeSO( آهن سولفات با میپرا{ تیمارپیش ماده براي دوبا سه تکرار  یتصادف
)4ZnSO( بررسـی شـد. در هر آزمایش و براي هر ماده پرایم، پنج سطح از غلظت ماده پرایم {
گیري عبارت بودند گرفته شد. صفات مورداندازه در نظر )مولاریلیم 150و  120، 90، 60، 30(

چه وزن تر و خشک گیاهچه و شاخص بنیه چه و ساقهزنی، طول ریشهاز درصد و سرعت جوانه
ــان داد که از نظر نوع مادهنتایج داده طولی گیاهچه. ــولفات آهن نســبت به تیمارپیش ها نش ، س

 استثناي سرعتزنی، بههاي جوانهتري نشان داد و باعث بهبود غالب شاخصسـولفات روي بر
هاي جوانه مولار، بالاترین شاخصمیلی 60به  30زنی، شـد. همچنین با افزایش غلظت از جوانه
، یک  تیمارپیش مادهبا افزایش بیشتر غلظت  رشـد و بنیه گیاهچه به دسـت آمد. هرچند زنی و

 تیمس جادیاتواند احتمالاً به دلیل گیري مشاهده شد که میصفات اندازهروند کاهشی در تمامی 
ــدتحت غلظتدر بذرهاي  ــبدر کل با توجه به نتایج . هاي بالاي فلزات باش ــدهکس ر ، به نظش

مولار براي بهبود میلی 60ویژه سولفات آهن، حداکثر با غلظت رسد استفاده از این دو ماده، بهمی
  اي بذرهاي سودمند باشد.زنی و تغذیههاي جوانهویژگی

  

 .مسلم، ییمصطفا ؛يهاد ،دهیشـور ؛حسـنمحمد زهان، ياریسـ ؛دیمج ،يالاحمد یجام ؛یمحمدوحدان ،ییرشـوانلو اسـتناد:
 اهچهیو رشد گ یزنجوانه اتیبر خصوص يبذر با سـولفات آهن و سـولفات رو ايهیتغذ نگیمیپرا ریتأث). 1402(

  .1-14)، 2( 13، بذرتحقیقات  .عدس يبذرها
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  مقدمه
 از یکی عنوانبه )Lens culinaris Medik( عدس  
ــطح در حبوبات ترینمهم ــناخته جهان س ــده ش  و ش
ــه ــا پـروتـئین از بـرخـورداري مـوجــبب ــال  نیز و ب

 تغذیه در بتاکاروتن، و روي ،آهن مانند هاییریزمغذي
 Erskine( گیردمی قرار استفاده مورد حیوانی و انسانی

, 2011et al..( 

ـــر   ـــرفکم عناص  کم مقدار به نکهیباوجودا مص
 يابرجســته هاينقش ولی، باشــندمی گیاهان موردنیاز

 ،رشد آنزیمی، فعالیت در ازجمله یگیاهفرایندهاي  در
ـــلولی، تمایز ـــکیل س  کیفیت بهبود و میوه گل، تش

ـــول  ;Farooq et al., 2012( دارند عهده بـه محص

Marschner, 2012( .هاي مناطق در خاك وجودبااین
 هاي ایران،، مانند غالب خاكخشـــکنیمهخشـــک و 

و منگنز،  آهنویژه روي، ، بهریزمغذيبرخی از عناصر 
ـــد بالاي  pHدلیل عواملی همچون بالا بودن به و درص

براي  جذبقابل ریغبه شکل  سرعتبهکربنات کلسیم، 
ـــونـد. عوامل دیگري نیز همچون میگیـاه تبـدیـل  ش

، عدم رعایت تناوب مصرف نامتعادل کودهاي شیمیایی
ـــرف نـاچیز کودهـاي آلی و بالاخره عدم  زراعی، مص

، سبب بروز ریزمغذياصر مصرف کودهاي محتوي عن
ــده  ــر در خاك و بالطبع در گیاهان ش کمبود این عناص

 Malakouti 2006;  et al.,Makkizadeh Tafti( است

et  Ghaderifar, 2012; et al.Kamkar 2008;  et al.,
2015 et al.,; Jokar , 2014al..(  
عواملی  از یکی ریزمغذي در خاك کمبود عناصــر  

هاي و رشد گیاهچه بذرها کارایی است ممکن که است
ي اهیتغذ تیمارپیش. قرار دهد تأثیر تحت حاصــله را

 نای حل براي ترهزینهکم و مناسب حلراهیک  عنوانبه
 اثرات زمانهم طوربه کهیشـنهاد شـده است پ مشـکل

 بذر رد غذایی عناصر سطح افزایش و تیمارپیش مثبت
ــراه را ــم Jutzi, 1999 andMudaris -Al; دارد ( ه

Asgedom and Becker, 2001; Harris et al., 2007.( 

 يبـذرهـا بـا محلول حاو ياهیـتغـذ تیمـارپیش یط
انتظار  شوند.یم ماریت يو رو آهنمانند  ییهايزمغذیر

ـــعرود کــه ایـن روش موجــب مـی ــبهبود وض  تی
 هااهچهیو بهبود قدرت رشـد و استقرار گ هاریزمغذي

 Ahmadi et( گیاه شود عملکردرشد و  به دنبال آنو 

al., 2016( .ناصرع با ذرت بذرهاي تیمارپیشمثبت  اثر 
 و رتقوي گیاهچه و تولید اولیه رشد سرعت بر غذایی

 ,.Arif et al( است شده گزارش بهتر استقرار چنینهم

2005(.  
هــاي ریزمغــذي ترینمهم ازجملــه آهن و روي  

ـــتند  ). روي Farooq et al., 2012(موردنیاز گیاه هس
 وانعنبه همچنین و بوده آنزیم چندین ساختار از یجزئ

ــت. ا موردنیاز هاآنزیم برخی فعالیت براي کوفاکتور س
 تلفیمخ بیوشیمیایی فرآیندهاي در این عنصر همچنین

ــیتوکروم همچون ــنتز س ــممتابولی نوکلئوتیدها، و س  س
دارد  نقش غشــا، یکپارچگی و لیکلروف دیتول اکســین،

)Marschner, 2012; Adhikari et al., 2016 .(نیز آهن 
 چنینهم بوده و گیاهی آنزیمچندین  فعالیتکوفاکتور 

ر . علاوه باســت کلروفیل بیوســنتز دخیل در اجزاي از
 و هااحیاي نیترات فتوســنتز، تنفس، تنظیم در آهنآن، 

)  et al.,Shinde 2016دارد ( دخالتنیز  هاســولفات
ري تگیاهان در مراحل اولیه رشد حساسیت بیش بیشتر

ـــود بـاعـث می دارنـد و این کمبود آهنبـه کمبود  ش
  ). et al.,Kamkar 2012شوند ( پاکوتاهها گیاهچه

ــا بــذرهــاي تیمــارپیش   ــه منجر روي، ب  بهبود ب
)، Harris et al., 2007(در ذرت  بذر بنیه و زنیجوانه
محتوي  و افزایش ســـبز شـــدن يهاشـــاخصبهبود 

ـــویا ( هاریزمغذي )، بهبود Imran et al., 2008در س
و  )Ozturk et al., 2006وپتیل و نمو گیاهچه (ئکلرشد 

 Aboutalebianزنی (جوانه %50کاهش زمان رسیدن به 

Mohagheghi, 2015 and ( احتمالاً .شودمیدر عدس 
ــد  افزایش ــی از  گیاهچهرش  بر افزایشروي  تأثیرناش

در عدس ). Cakmak, 2008( اســتســاخت اکســین 
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خصوصیات چنین بهبودي در گزارش شـده اسـت که 
ات بذر با سولف تیمارپیشو رشد گیاهچه با  زنیجوانه

روي افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد را در پی داشته 
 andAboutalebian 2012;  et al.,Farooq اســـت (

Mohagheghi, 2015.( وسطت قرمز لوبیا بذر تیمارپیش 
 زنی،جوانه ســرعت خصــوصــیات نیز روي ســولفات

 و انهد پروتئین میزان غلاف، در دانه تعداد بوته، ارتفاع
et  Tahmasebiرا بهبود بخشید ( گیاه در دانه عملکرد

2017 al.,(.  نیز دیده شده است که  آهندر خصـوص
ــولفات  ــتفاده از س  بذر فلفل تیمارپیشجهت  آهناس

و  زنیجوانهســـرعت  ودرصـــد دار معنیبهبود باعث 
. ) et al.,Ameri 2011( چه گردیدوزن خشــک ریشــه
در  هنآبا  تیمارپیشزنی به دنبال افزایش درصد جوانه

گــل روي و منگنز در و  )Badiri, 2013بــارهنــگ (
) نیز گزارش شــده 3Mirshekari, 201بهار (همیشــه

در  آهن. همچنین دیده شـده است که سولفات اسـت
یاهچه تري بر طول گبیش تأثیرمقایسه با سولفات روي 

)2019 et al., Hoseinpur Askarian(  شاخص بنیه و
  دارد )3Mirshekari, 201گیاهچه (

اید اي بتغذیه تیمارپیشی که در مهم یکی از نکات  
ـــب  موردتوجه ـــر قرار گیرد، تعیین غلظت مناس عنص

بالا  هاياست، زیرا غلظت تیمارپیش براي مورداستفاده
ـــت  زنی بگذارند. براي منفی بر جوانه تـأثیرممکن اس

ــین مثال ــکریان و همکاران نتایج پژوهش حس پور عس
)Hoseinpur Askarian et al., 2019 ـــان داد با ) نش

و زنی افزایش غلظت ســـولفات روي ســـرعت جوانه
 100 در کهطوريبه ندروند کاهشی داشتطول گیاهچه 

ز حتی امقادیر این دو صفت روي مولار سـولفاتمیلی
ــاهد هم کم ــولفات ش ــد یک  آهنتر بود. س نیز درص

زنی را نسبت به شاهد افزایش داد سرعت جوانهگرچه 
و با  درصد نداشت 5/0 با غلظت داريمعنیاما تفاوت 

نی زسرعت جوانه ،آهنغلظت سولفات بیشتر افزایش 
که در نخود نیز دیده شـده است  .روند کاهش داشـت

ــر روي  05/0در محلول پرایم از  افزایش غلظت عنص
 تولید بیومسدرصـد سبب کاهش رویش و  075/0به 

 زنیجوانه. کاهش درصــد )Arif et al.,, 2007( گردید
 بالاي سه عنصر هايغلظت تأثیرو طول گیاهچه تحت 

 بلیبلچشمبور، مولیبدن و روي در نخود، عدس و لوبیا 
این که  )Johnson et al., 2005است (گزارش شده  نیز

لاي هاي بابه دلیل سمیت ناشی از غلظت احتمالاًاثرات 
  ).Bradford, 1995( است عناصر غذایی

ـــر  عمومـاً   ـــرایط کمبود عناص گیـاهانی که در ش
ـــبز می و آهنریزمغـذي مانند  ـــوند داراي روي س ش

 Prasad etتري هستند (شاخص بنیه و استقرار ضعیف

al., 2003(  گیري شود که ممکن است نتیجه روازاینو
ـــر می تیمارپیش ـــبب بهبود بذر با این عناص تواند س

 نیا، روازاینگیاهچه شـــود.  زنی و رشـــد اولیهجوانه
 ذرهايب ايتغذیه تیمارپیشاثر  نییپژوهش با هدف تع

ـــولفات روعـدس با  ـــیات بر  آهنو  يس ـــوص خص
و تعیین بهترین غلظتی از هر یــک از این زنی جوانــه

مواد که بیشـترین اثر مثبت را بر روي بذر داشته انجام 
  .شد
  

 هامواد و روش

ـــورتبهتحقیق    مجزا براي دو ماده  دو آزمایش ص
با پنج ســطح  ، هریکآهنســولفات روي و ســولفات 

در قالب ) مولارمیلی 150و  120، 90، 60، 30(غلظت 
ــه تکرار  کاملاًطرح  ــادفی با س ــگاهیدر آزماتص ر بذ ش

قبل از انجام آزمایش،  انجام گرفت. بجنورددانشـــگاه 
زنی بذر پیش آزمایش جهت ســـنجش درصـــد جوانه

 صورتبهمحلی که  بذرهايزنی انجام و درصـد جوانه
درصد  70شدند، محاسبه شد که حدود دیم کاشت می

  بود.
عدس با استفاده  بذرهايجهت انجام آزمایش ابتدا   

دقیقه  5درصد، به مدت  1از محلول هیپوکلریت سدیم 
و پس از ســه بار شــســتشــو با آب مقطر  ضــدعفونی
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اسـتریل، براي اعمال تیمارها آماده شدند. براي اعمال 
شـــده در  ضـــدعفونی بذرهاي،  تیمارپیشتیمارهاي 

لیتر) میلی 120حجم یک ویال ( بااي شیشه هايبطري
د ها اضافه شبه آن تیمارپیشهاي محلول سپسریخته و 

 7مدت ) بهگرادسانتیدرجه  25-20در دماي محیط (و 
 150و  120،90،60،30( تیمارپیشساعت تحت عمل 

در تمـام مدت پرایم، . شـــدنـدمولـار) قرار داده میلی
هوادهی هـا جهت اجتناب از کمبود اکســـیژن محلول

جهت حذف  تیمارپیشبعد از اتمام مدت شـــدند. می
ها از ســـطح بذر، بذرها ســـه مرتبه با آب مقطر نمک

در محیط عاري از  بذرهايشـسـتشـو داده شد. سپس 
 48به مدت  کردنخشـــکآلودگی و در ســایه جهت 

 هايآزمایشانجـام  منظوربـهســـاعـت قرار گرفتنـد. 
با  هاییدیشپتريعدد بذر درون  20زنی تعداد جوانـه

لایه کاغذ صافی واتمن  2متر که حاوي سـانتی 9قطر 
لیتر آب مقطر به هر میلی 5 است قرار داده شد که مقدار

ـــافـه گردیـد. جهـت حفظ رطوبــت، درب  پتري اض
بـا پارافیلم پوشـــیده شـــد. ســـپس به  هـادیشپتري

و تناوب  گرادســـانتیدرجه  20ژرمینـاتوري با دماي 
وشـنایی و تاریکی) منتقل شدند. سـاعت (ر 12نوري 

مدت به باریکساعت  24هر  زدهجوانهارزیابی بذرهاي 
ها ي آنچهی که ریشهبذرهایروز صـورت گرفت.  10
متر و بیشـــتر از بذر خارج شـــده بود میلی 2 اندازهبه
 Soltaniقرار گرفت ( مدنظر زدهجوانه بذرهاي عنوانبه

et al., 2001.(  
شــمارش  زنیجوانه هايشــاخصجهت محاســبه   

 زنیجوانهطی انجام آزمون  زدهجوانهتعـداد بـذرهاي 
با اســتفاده از  ازآنپسروزانه صــورت گرفت و  طوربه

در  محاسبه شد. زنیجوانه هايشاخصزیر  هايرابطه
شمارش و  زدهجوانه بذرهايپایان دوره آزمایش تعداد 

  .)1 رابطه( درصد گزارش شد برحسب
 بذرهاي(تعـداد کل بذرها / تعداد  × 100  :1 طهبرا

  زنیجوانه)=درصد رتا روز آخ زدهجوانه

 (بذر در روز) زنیجوانهســرعت  گیرياندازه منظوربه
 )2 رابطه( ) استفاده گردید1962از روش ماگویر (

ݏܴ                                   :2طه برا =෍ ௌ௜
஽௜

௡

௜ିଵ
  

(تعداد بذر در  زنیجوانهسرعت  Rsدر این فرمول که 
تعداد  iDدر هر شمارش،  زدهجوانهتعداد بذر  iSروز)، 

  .هستندام nروز در هر شمارش تا شمارش 
ــهطول در پایان آزمایش    ــاقهو  چهریش تمام  چهس

با اســتفاده از خط کش  هادیشپتري زدهجوانه بذرهاي
ـــب  ـــد. مترمیلیبرحس ـــپس بـا داده تعیین ش هاي س

ــاخص طولی بنیه بر اســاس ، آمدهدســتبه  3 رابطهش
  ).1973الباقی و اندرسون، عبدلتعیین شد (

 VL=(RL+SL) ×GP                               :3رایطه 

ــهطول  :RLکه در آن  ــانتی( چهریش طول  :SL)، مترس
  هستند. زنیجوانه: درصد GP) و مترسانتی( چهساقه
با  هاگیاهچهتعیین وزن تر،  منظوربـه، نهـایـت رد  

توزین  گرم 001/0 استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت
ــد ــک گیاهچه،  هش در  هانمونهو براي تعیین وزن خش

 گرادســانتیدرجه  72آون پاکت کاغذي پیچیده و در 
در  ســاعت خشــک و مجدد توزین شــد. 12به مدت 
ـــتفاده از ماکروي پـایـان،  ـــبـات آماري با اس محـاس

DSAASTAT Ver.l.101  ــل و رســم در محیط اکس
انجام گردید. میانگین  Excel افزارنرمتوســط  نمودارها

نیز با اســـتفاده از آزمون حداقل  موردمطالعهصـــفات 
در ســـطح پنج  شـــدهمحافظت LSD دارمعنیتفاوت 

  درصد با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفت.
  

 بحثنتایج و 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :زنیدرصـد جوانه
 رتأثیتحت ، تیمارپیشدر هر دو ماده زنی درصد جوانه

، طورکلیبه. )1(جدول  قرار گرفت تیمارپیشغلظت 
ــد جوانهمیانگین  ــولفات درص زنی در زمان پرایم با س

 4/46درصد و در پرایم با سولفات روي،  27/56، آهن
 تیمارپیشغلظت  تیمارمقایسه میانگین اثر درصد بود. 
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با افزایش زنی بوته عدس نشان داد که بر درصد جوانه
 30و روي) از  آهنغلظت هر دو ماده پرایم (سولفات 

ــد جوانه 60به  ــل زنی میلی مولار، بالاترین درص حاص
افزایش بیشتر غلظت ماده پرایم، منجر به شـد؛ هرچند 

ـــد زنیجوانهکـاهش  ـــد  کهنحويبه ش کمترین درص
مولار میلی 150زنی در تیمـار پرایم بـا غلظـت جوانـه

با  ياضــافه کردن مواد مغذ). 1 مشــاهده شــد (شــکل
ــبب  تیمارپیش کیاز تکن يرگیبهره  تیفعال شیافزاس
مواد  مسیمتابول ییکارا شی(افزا کیتیدرولیه هايمیآنز
ـــیآنت تیظرف شیبـذر) و افزا ايرهیذخ ر د یدانیاکس

 تیکاهش حسـاس جهیدرنتو  زنیجوانه تیفعال ابتداي
ــرعت بهبود و  یطیبه عوامل مح بذرهاي ــد و س درص

علاوه ). Mohammad et al., 1999( شودمی زنیجوانه
 ،زنیمدت جوانه یدر بذر ط يعنصر رو بر این، وجود

 ،متعدد هايمیدر آنز آن یمینقش کوآنزبـا توجـه بـه 
ــمیمتابول هايفعالیت شیباعث افزا ــ یس  میجهت تقس
ـــلول ـــرعت وقوع  هـاس  يندهایفرآو نیز افزایش س

 ينرژا يبذر و آزادساز ریذخا هیتجز رینظ یسمیمتابول
 ریاسـ وسـنتزیب هیاول يسـوبسـترا تأمین همراه به هاآن

ـــها نیمانند پروتئ هـاومولکولیب  کینوکلئ هايدیو اس
ـــده تر و با بنیه زود زنیعمـل منجر به جوانه نیو ا ش

).  Esfandiari, 2014 andAbdoli(شــود بیشــتر می
د بر درصـــنیز  آهنســـولفات  تیمارپیشاثرات مثبت 

)، گل  et al.,Ameri 2011فلفل ( بذرهاي زنیجوانه
ــــهیهـم ــارهنــگ 5Mirshekari, 201( بهــارش   ) و ب

)Badiri, 2013( ًدر آزمایشی گزارش شـده است.  قبلا
ـــکریان و همکاران (حســـینکه   Hoseinpurپور عس

Askarian et al., 2019(  سـولفات روي  تأثیردر مورد
ــت خواب و بر بهینه آهنو  ــکس ــازي ش ــاخص س ش

موســـیر انجام دادند، بیان نمودند که در بین  یزنجوانه
میلی مولار  100و  50، 10، 5( کاربردمورد هاي غلظت

ـــولفات  ـــولفـات روي و س  2و  5/1، 1، 5/0 آهنس
سولفات زنی با کاربرد بالاترین درصـد جوانه، )درصـد
با افزایش غلظت روند  حاصل شد ومولار میلی 5روي 

 بالا هايغلظتاثر بازدارنده و کاهشی کاهشـی داشت. 
از  سمیت ناشی دلیلبه احتمالاً زنیجوانهمواد پرایم بر 

 ,.Johnson et alاســت ( مواد مغذيهاي بالاي غلظت

2005.(
 

  
  . براي هر ماده عدسبذر  زنیجوانهسولفات روي بر درصد و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر -1شکل 

 است. درصد 5احتمال  دار در سطحها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روي ستونتیمارپیش
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  بذر عدس زنیجوانهبر صفات مرتبط با  تیمارپیشبراي  مورداستفادهتجزیه واریانس اثر غلظت مواد  -1جدول 

  منابع تغییرات  ماده پرایم
درجه 
  آزادي

 درصد

  زنیجوانه
  سرعت

  زنیجوانه
  طول
  چهریشه

 طول

  چهساقه

  آهنسولفات 
  14/4**  79/4**  75/572**  73/1555**  4  تیمارپیشغلظت 

  11/0  023/0  73/1  2/19  10  خطا
  63/9  46/3  50/4  78/7    ضریب تغییرات (%)

              

  سولفات روي
  77/4**  61/4**  3/669**  4/1286**   4  تیمارپیشغلظت 

  01/0  15/0  2  2/35  10  خطا
  31/4  72/9  76/4  79/12    ضریب تغییرات (%)

  
  . ادامه1جدول 

  منابع تغییرات  ماده پرایم
درجه 
  آزادي

شاخص طولی 
  بنیه

  وزن تر 
  چهریشه

  وزن تر
  چهساقه

وزن خشک 
  گیاهچه

  آهنسولفات 
  E32/8-05**  68/1**  53/0*  9/278325**  4  تیمارپیشغلظت 

  E15/4-06  02/0  12/0  12/848  10  خطا
  24/10  10/9  13/27  96/5    ضریب تغییرات (%)

              

  سولفات روي
  0001/0**  43/1**  35/0**  6/184779**  4  تیمارپیشغلظت 

  E19/1-05  01/0  04/0  6/1461  10  خطا
  28/20  07/9  56/18  38/10    ضریب تغییرات (%)

  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیترتب معنیبه n.s*، ** و 
  

ــرعتبر  تیمارپیشاثر غلظت  :زنیســرعت جوانه  س
). نتایج نشــان داد که 1بود (جدول  دارمعنیزنی جوانه

ــرعت جوانهمیانگین  طوربه ــرایط زنی در س ا پرایم بش
بذر در روز و در پرایم با سولفات  22/29 آهنسولفات 

 یمارتمقایسه میانگین اثر  بود.بذر در روز  65/29روي 
ـــرعت جوانه تیمارپیشغلظـت  زنی بوته عدس بر س

با مولار میلی 60و  30هاي نشان داد که پرایم با غلظت
دار نسبت به سایر سطوح، موجب بالاترین تفاوت معنی

افزایش بیشتر غلظت هر دو  زنی شدند.سـرعت جوانه
ی زنماده پرایم اثر بازدارنده و کاهشی بر سرعت جوانه

ـــت،  ـــرعت جوانه کهنحويبهداش زنی در کمترین س
 مشــاهده شــدمولار میلی 150پرایم با غلظت  شــرایط
گرچه گزارش شـده اســت که اســتفاده از ). 2 (شـکل

ســبب بهبود ســرعت  داريمعنی طوربه آهنســولفات 
، ) et al.,Ameri 2011زنی بذر فلفل شده است (جوانه

ـــتاهماما  ـــینبا نتایج ما،  راس ـــکریان و حس پور عس
، )Hoseinpur Askarian et al., 2019هــمــکــاران (

با افزایش غلظت زنی سرعت جوانه گزارش کردند که
ـــت  ـــی داش ـــولفـات روي روند کاهش  100 و درس

 .به کمتر از سطح شاهد رسیدمولار سولفات روي میلی
ـــولفـات افزایش  همچنین گرچـه  1غلظت  تا آهنس

با زنی شد، ولی سـبب افزایش سـرعت جوانه درصـد
زنی روند کاهش غلظت ســرعت جوانهبیشــتر افزایش 

ــت که ــی داش جذب زیاد به دلیل  احتمالاً چنین کاهش
بروز  و متعاقب آن هامحلولموجود در این  هاينمک

 باشد عناصر غذاییهاي بالاي سـمیت ناشی از غلظت
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)Bradford, 1995; Johnson et al.,, 2005 .(و گرزي 
غلظت مناســـب نیز  ) et al.,Gorzi 2020( همکاران

ــولفات  ــولفات رو آهنس  بذر تیمارپیش براي يو س
  .عنوان نمودند درصد 5/0 را یحت تنش خشکتا یاستو

  
. براي هر ماده عدسبذر  زنیجوانه سرعتسولفات روي بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر -2شکل 

  است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روي ستونتیمارپیش
  

تحت داري معنی طوربهچه طول ریشـه :چهطول ریشه
جدول (قرار گرفت  تیمارپیشهاي مختلف غلظت تأثیر

ـــه1 ـــط در زمان پرایم با  طوربهچه ). طول ریش متوس
 1/44برابر با  به ترتیبو سولفات روي  آهنسولفات 

ـــه میـانگین اثر غلظــت  بود.متر میلی 9/40و  مقـایس
ــهبر طول  تیمارپیش ــان داد که  چهریش بوته عدس نش

در زمان کاربرد مولار میلی 60و  30 هايپرایم با غلظت
 چه را حاصلبیشترین طول ریشه آهنسولفات روي و 

ـــر ؛ نمودنـد ، ریزمغذياما با افزایش غلظت این عناص
چه مشاهده یک اثر بازدارنده و کاهشـی بر طول ریشه

در تیمار نیز چه کمترین طول ریشه) و 3شـد (شـکل 
ـــاهده  این دو مادهمولار میلی 150پرایم با غلظت  مش

ـــد.   Rahimi, Heidari andرحیمی و همکـاران (ش

Eftekhari, 2012(  2صفر تا  هايغلظتدر بررسی اثر 
گیاهچه لوبیا  چهریشهطول بر  را آهنسولفات درصـد 
در  چهریشـــهمشـــاهده کردند که طول  بلبلیچشـــم
ــولفات  2 و 5/1، 1 هايغلظت ــد س  طوربه آهندرص
 ترپایینهـاي غلظـتدر مقـدار آن کمتر از  داريمعنی
 Hoseinpurحســین پور عســکریان و همکاران ( بود.

Askarian, Abbasi Surki, and Danesh Shahraki, 

بـا افزایش غلظت نیز کـاهش طول گیـاهچـه  )2019
  .را گزارش کردندسولفات روي 

) نشان 1واریانس (جدول نتایج تجزیه  :چهطول ساقه
قرار  تیمارپیشچه تحت تأثیر غلظت داد که طول ساقه

ـــاقهگرفـت. بـه چه در پرایم با طور میـانگین، طول س
 6/30و  2/35ســـولفات آهن و روي به ترتیب معادل 

ـــینطبق نتـایج  متر بود.میلی ـــکریــان و حس پور عس
نیز  )Hoseinpur Askarian et al., 2019همکــاران (

یشتري ب سولفات آهن در مقایسه با سولفات روي تأثیر
براي هر دو ماده، پرایم  موسیر داشت. بر طول گیاهچه

ه چمولار منجر به بالاترین طول ساقهمیلی 60با غلظت 
شد؛ مانند سایر صفات، با افزایش غلظت این مواد یک 

و کمترین طول اثر بازدارنده و کاهشــی مشــاهده شــد 
ـــاقه مولار میلی 150چه نیز در تیمار پرایم با غلظت س

هاي دار غلظتاثر مثبت و معنی). 4حاصل آمد (شکل 
ـــاقهپـایین ـــولفـات آهن بر طول س لوبیا در چه تر س
و سولفات روي بر  )Rahimi et al., 2012بلبلی (چشم

ــیر (  ,.Hoseinpur Askarian et alطول گیاهچه موس

 و پراسادنظر بر اساس نیز گزارش شده است.  )2019
واسطه نقش به ي)، روPrasad et al., 2003( همکاران
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ـــنتز تریپتوفـان بـه اي عنوان پیش مادهمؤثر خود در س
ــین،  ر طول د یمهم یکیژولویزینقش فبراي تولید اکس

یکی از کارکردهاي اصلی اکسین،  .کندیم فایا گیاهچه
هاي سـلولی است و به پذیري دیواره افزایش انبسـاط

ها است؛ هرچند افزایش دنبال آن افزایش رشـد سلول

ــد گیاهچه بیش ــین اثر عکس بر رش ازحد غلظت اکس
تواند دلیل احتمالی کاهش طول که خود می گـذاردمی

گیاهچه و شاخص بنیه در اثر افزایش غلظت سولفات 
  ).Vojodi et al., 2016باشد (روي 

  

 
  . براي عدسبذر  چهطول ریشهسولفات روي بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر -3شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنیحروف نامشابه بر روي ستون، تیمارپیشهر ماده 

  

  
  . عدسبذر  چهساقهطول سولفات روي بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر -4شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال معنیها نشانگر وجود اختلاف ، حروف نامشابه بر روي ستونتیمارپیشبراي هر ماده 

  
رد در زمان کارب شاخص طولی بنیه :شاخص طولی بنیه

رایم پماده غلظت  تأثیرتحت  تیمارپیشهر دو نوع ماده 
میانگین کلی شاخص طولی بنیه  .)1(جدول  قرار گرفت

 تیبتربهو سولفات روي  آهنبذر در پرایم با سولفات 

 دو مادهبراي هر آمد.  به دســـت 30/368و  51/488
 60غلظت پرایم با  ،آهنســولفات روي و ســـولفات 

یاهچه گشاخص طولی بنیه منجر به بالاترین مولار میلی
شد. با افزایش بیشتر غلظت ماده پرایم، شاخص عدس 
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کمترین شاخص طولی بنیه بنیه روند کاهش نشان داد و 
ــدمولار میلی 150غلظت در تیمار پرایم با  ــل ش  حاص

که در  یاهانیگگرچه بیان شــده اســت که ). 5 (شــکل
و  هیشاخص بن يدارا گردندیسبز م يکمبود رو طیشرا

، ولی )Prasad et al., 2003( هستند يترفیاستقرار ضع

عســـکري و همکاران حســـین پور مشـــابه نتایج ما، 
)Hoseinpur Askarian et al., 2019(  نیز گزارش کردند

 1بیشـترین شاخص بنیه گیاهچه، مربوط به غلظت که 
هاي بالاي و کمترین آن مربوط به غلظت آهندرصــد 

  روي و شاهد بود.
  

  
  . عدسشاخص طولی بنیه گیاهچه سولفات روي بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر. 5شکل 

  است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روي ستونتیمارپیشبراي هر ماده 
  

 چهوزن تر ریشههر دو  :چهو ساقه چهوزن تر ریشـه
ـــاقه و  ارتیمپیشدو ماده  اثر غلظت تأثیرتحت چه س

ـــط،  طوربــه). 1نــد (جــدول قرار گرفت وزن تر متوس
ــه ــاقه و چهریش ــولفات زمان در چه س  آهنپرایم با س

ـــولفات  75/1 و 32/1 ترتیببه گرم و در پرایم با س
ـــه میانگین اثر  بودند.گرم  53/1 و 12/1روي  مقایس

ـــه تیمارپیشغلظـت  ـــاقه چهبر وزن تر ریش چه و س
هر مولار میلی 60عدس نشـــان داد که غلظت  گیاهچه

ـــفت  دو مـاده پرایم منجر به بالاترین میزان این دو ص
ــد.  ــی بود و ش بالاتر از این غلظت در کل روند کاهش

 مولارمیلی 150غلظت  کمترین میزان این صـــفات در
 ).6 مشاهده شد (شکل هر دو ماده پرایم

) 1نتایج تجزیه واریانس (جدول  :وزن خشک گیاهچه
ظت غل تأثیرنشان داد که وزن خشک گیاهچه نیز تحت 

). وزن خشک گیاهچه P ≤ 0.01قرار گرفت ( تیمارپیش

 گرم 0199/0، آهنمتوسط در پرایم با سولفات  طوربه
مقایســه  بود. گرم 017/0و در پرایم با ســولفات روي 

اهچه گیبر وزن خشــک  تیمارپیشمیانگین اثر غلظت 
بوته عدس نشان داد که همانند سایر صفات، در اینجا 

مولــار میلی 60نیز براي هر دو مـاده پرایم بـا غلظـت 
مولار کمترین وزن میلی 150بیشترین و پرایم با غلظت 

). در مطالعه عطار و 7 خشک را به دست دادند (شکل
ـــد که  )Atar et al., 2020( همکاران نیز گزارش ش
درصد روي، اثر  3/0نسبت به  رصد رويد 5/0کاربرد 

ــفات گیاهچه ــت و منفی بر ص اي در گندم و جو داش
ـــل و  آهنهمین نتیجـه براي کـاربرد  در مطـالعه افض

) مشـاهده شد. عطار و Afzal et al., 2021همکاران (
ــی Atar et al., 2020(  همکاران  تیمارپیش) با بررس
درصد  5/0و  3/0گندم و جو دو سطح روي ( بذرهاي
ZnSO4 گزارش نمودند که وزن خشـــک بوته تحت (
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ـــاهد،  کهنحويبهروي قرار نگرفت  تـأثیر در تیمار ش
ــک گیاهچه در جو و گندم به ترتیب   120/0وزن خش

گرم بود و مقدار همین صفت در زمان کاربرد  129/0و 
ـــد روي بـه ترتیـب و در زمان کاربرد  3/0  5/0درص

ــد. هریس و  ــاهده ش ــد روي به ترتیب گرم مش درص
 یمارتپیش) نیز با بررسی Harris et al., 2007همکاران (

بـذر بـا روي بیـان نمودنـد کـه افزایش روي موجب 

افضل و  چه گردید.دار وزن خشـک ساقهافزایش معنی
ـــی اثر Afzal et al., 2021همکـاران ( ) نیز در بررس

گزارش کردنـد کـه وزن  آهن 40و  20هــاي غلظـت
ــک گیاهچه در زمان کاربرد  گرم بر میلی 40و  20خش

گرم در بوته بود  018/0و  027/0، حدود FeSO4لیتر 
ـــاهد گرم، تفاوت معنیمیلی 40که ســـطح  داري با ش

  نداشت.
  

  

  
یاهچه گ چهچه و (ب) وزن تر ساقه(الف) وزن تر ریشهسولفات روي بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر -6شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روي ستون تیمارپیش. براي هر ماده عدس

 
  يریگجهینت

زنی و استقرار ضعیف یکی از موانع پیش رو جوانه  
ـــت و کـار و تولید عدس  ـــوصبهبراي کش در  خص

است و هاي دیم ایران زمین فقیر مانند غالب يهاخاك
واد با م تیمارپیشبذر نظیر  يهايفنـاور يریکـارگبـه

ـــب جهت بهبود  ـــت راهکاري مناس مغذي ممکن اس
و اســتقرار این گیاه به شــمار  زنیجوانه هايشــاخص

ــولفات  تیمارپیشآید. در این تحقیق  با مواد مغذي (س
داري بر صفات مربوط و سولفات روي) اثر معنی آهن

رسد می به نظرو رشـد گیاهچه داشت و  زنیجوانهبه 
نسـبت به سولفات روي  آهنکه اسـتفاده از سـولفات 

مولار نســبت میلی 60برتري دارد. همچنین در غلظت 
 هاي، بالاترین شاخصموردمطالعههاي به سایر غلظت

ـــتزنی جوانـه عنوان به آن راتوان آمـد که می بـه دس
ــنهاد داد، بهحداکثر  ــب این مواد پیش  ویژهغلظت مناس

هــاي بــالــاتر دو مــاده رود غلظــتآنکــه احتمــال می
 شده و اثر بذرهايسـبب ایجاد سـمیت در  یمارتپیش

شده بگذارند. گیرياندازهعکس بر تمامی صفات 
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  . عدسوزن خشک گیاهچه سولفات روي بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  هايغلظت تأثیر -7شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روي ستون تیمارپیشبراي هر ماده 
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Several studies reported that drought stress in the soil, by reducing the 
germination indicators, causes a decrease in onion growth and yield. 
Ascophyum nodosum seaweed extract contains plant growth regulators 
such as auxin and cytokinin, high and low consumption nutrients, vitamins 
and antioxidants and can reduce various stresses on plants. For this 
purpose, different levels of seaweed extract and drought stress were 
investigated on the germination and growth indices of onion (Behbahan 
native cultivar). A factorial experiment was performed based on 
completely randomized design with 3 replications. The investigated factors 
include: algae extract at 4 levels (0, 3, 6, and 9 percent by volume) and 
drought stress at four levels non-stress, mild stress, moderate stress, and 
severe stress (including 0, -0.3, and 0.6 and -0.9 MPa). Drought stress was 
applied by PEG. The results of this research showed that in conditions non-
drought stress, mild stress and moderate stress, the use of Ascophyllum 
nodosum algae extract (levels of 3% and 6%) caused a significant increase 
in traits such as germination percentage, germination vigor, seed vigor 
index, seedling length, plumule length and radicle length. In severe stress 
conditions, no significant difference was observed between the control 
levels, 3% and 6%. Considering the development of onion cultivation in 
Behbahan and the report of negative effects caused by drought stress on 
onion seeds (Behbahan native cultivar), the use of Ascophyllum nodosum 
seaweed extract in the soil is recommended to reduce the negative effects 
caused by drought stress. Algae extract improved the germination 
indicators, growth characteristics and proper establishment of seedlings , 
which can increase the yield of this plant. 
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   هاي کلیدي:واژه
  ياهیتغذ مارتیشیپ

  بذر تیتقو
  یزنجوانه سرعت
  يزمغذیر عناصر

ی و خصوصیات زنهاي جوانهمطالعات متعدد گزارش کردند که تنش خشکی در خاك با کاهش شاخص
 گردد. عصاره جلبک دریایی آسکوفیوم نودوسوم،رشدي بذر موجب کاهش در رشد و محصول پیاز می

 غذایی پرمصرفعناصر  يبالا ریمقادی نظیر اکسین و سیتوکینین، اهیهاي رشد گتنظیم کننده دلیل داشتنبه
در  دهـد. کاهش اهانیگ برختلف را م يهاتنش تأثیر تواندیمها اکسیدانآنتی ها وویتامین کم مصرف،و 

هـاي مختلف عصاره جلبک دریایی و تنش خشـکی بـر شـاخص سطوح اثر به منظور بررسیاین راستا 
تصادفی با  اًصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل) آزمایشی بهبومی بهبهان(رقم  زنی و رشدي پیازجوانه

. عوامـل مـورد بررسـی به اجراء درآمـد 1402سال  الانبیاء بهبهان دردانشگاه صنعتی خاتمدر  سه تکرار
درصد حجمی) و تنش خشکی در چهـار سـطح بـدون  9و  6، 3، 0سطح ( 4شامل: عصاره جلبکی در 

مگاپاسکال) بود.   -9/0و   -6/0،  -3/0، 0ترتیب شامل تنش، تنش ملایم، تنش متوسط و تنش شدید (به
نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط بدون تنش . شد اعمال گلایکول اتیلنتنش خشکی بوسیله پلی

درصـد  6و  3خشکی، تنش ملایم و تنش متوسط، کاربرد عصاره جلبک آسکوفیلوم نودوسوم (سـطوح 
زنی، شاخص بنیه بذر، طول زنی، قدرت جوانهدار صفاتی نظیر درصد جوانهحجمی) موجب افزایش معنی

در شرایط تنش شدید تفاوت معنی داري بین سطوح شاهد،  چه شد.چه و طول ریشهگیاهچه، طول ساقه
درصد حجمی مشاهده نشد. با توجه به توسعه کشت پیاز در شهرستان بهبهان و گـزارش اثـرات  6و  3

منفی ناشی از تنش خشکی بر بذرهاي پیاز (رقـم بـومی بهبهـان)، اسـتفاده از عصـاره جلبـک دریـایی 
هاي ر کاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی و بهبود شاخصتواند ددر خاك می آسکوفیلوم نودوسوم

زنی، خصوصیات رشدي و استقرار مناسب گیاهچه نقش مهمی ایفا کند و در نهایت موجب افزایش جوانه
  عملکرد و محصول این گیاه گردد.

). 1402( .درضـایسع، زادهنیسـح ؛رکسـانا ،یلـیخل ؛میمر ،یفتح ؛نرگس افزار،آتش ؛فاطمه ،انیبیغر ؛راهله ،احمدپور استناد:
از تـنش  یناشـ یمنفـ به منظـور کـاهش اثـرات گیعنوان کود ارگاننودوسوم به لومیکاربرد عصاره جلبک آسکوف

  .15-30)، 2( 13، تحقیقات بذر .بهبهان) یرقم بوم( ازیبذر پ زنیبر جوانه یخشک
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  مقدمه
تـک  یـاهی) گAllium cepa L.( یبا نام علمـ یازپ  
 طور گونه دارد که به 900بیش از  جهاندر  بوده ولپه 

 Fritsch and( رویـدطبیعـی در نیمکـره شـمالی مـی

Friesen, 2002(. ي هااز مهمتــرین ســبزي ایــن گیــاه
و از نظـر وسـعت کشـت و  محسـوب شـدهخوراکی 

ان پس از سیب زمینی و گوجه فرنگـی مصرف در جه
به شمار سومین محصول پر مصرف در سبد خانوارها 

پیاز با داشـتن ترکیبـاتی نظیـر کربوهیـدرات،  می آید.
 و فسفر یم،کلس ین،پروتئترکیبات معدنی، ویتامین ث، 

ــن ــت  آه ــوردار اس ــایی برخ ــذایی بال ــت غ   از اهمی
)Dini et al., 2008.(  دارویـی محققان در زمینه اثرات

گیاه پیاز گزارش کردند که مصرف پیاز در درمان آسم، 
ي پوسـتی، هـاصرع، برونشیت مزمن، دیابـت، بیماري

ــی دارد ــش مهم ــون نق ــد خ ــترول و قن ــاهش کلس  ک
)Ghodrati et al., 2013(. زنی در گیاهان مرحله جوانه

ارتباط مستقیم با تولید و عملکرد مناسب گیاهان دارد، 
 مرحلـۀ که دادند از مطالعات نشان که بسیاريطوريبه

کـه تـراکم،  اسـت حسـاس ايمرحله بذرها زنیجوانه
 قـرار تأثیر تحت را شدهکشت گیاه عملکرد و محصول

 رشـد زنـی،جوانـه ابتـدایی می دهد. بنابراین مراحـل
 بعدي مراحل از تربسیار حساس استقرار آن، و گیاهچه
 ,.Armand et al., 2015; Ahmadpour et al( هستند

عبارت دیگر براي کلیـه گیاهـان در مرحلـه . به)2019
 مرحلـه به اثبات رسیده اسـت کـه چنانچـه زنیجوانه
تنش با موفقیت همراه باشد،  در شرایط بذر، زنیجوانه

قـدرت  بـا ییهارشد و نمو، گیاهچـه بعدي مراحل در
تر (استقرار مناسب قوي اي ریشه بهتر، سیستم رویشی

ــو ــرد ل بیشــتردر خــاك) و محص ــد ک ــد خواه  تولی
)Mensah et al., 2006; Mokhtari et al., 2009(.  

اساس اطلاعـات جمـع آوري شـده از ایسـتگاه بر  
تحقیقات کشاورزي شهرستان بهبهان، گزارش شد کـه 

مـاه کشـت  یوردر شهربذرهاي پیاز در این شهرستان 

 یدشد يگرما ی،آب نابعکمبود م یرنظ یو عوامل شودیم
موجب کاهش رطوبـت در خـاك و مواجـه  یو شرج

 دراسـت.  یتـنش خشـک یطبا شرا یاهگ ینشدن بذر ا
 عامـل مهمترین کمبود رطوبت در خاك چنین مناطقی

 و رشـد زنـیجهت کاهش خصوصیات جوانه در موثر
 ;Digirolamo and Barbanti, 2012( اسـت گیـاه

Ahmadpour et al., 2016.( یاثرات منف یتنش خشک 
کـاهش  موجـبدارد و  یاهـانگ زنیانهجوبر  یديشد

که از یک سو بـه  شدهبذر  یطجذب آب در محشدید 
مستقیم بر ذخایر غذایی و کیفیت زیست بذر طور غیر

و  زنـیعدم جوانه اثر گذاشته و از سوي دیگر موجب
   شــودمـیکشـت  ياسـتفاده شـدن بــذر بـرا یرقابـلغ
)Dini et al., 2008; Hosseinzadeh et al., 2016(.  در

مطالعات متعدد بر روي گیاهـان زراعـی نظیـر نخـود، 
لوبیا، عدس، گوجه فرنگی و پیاز گزارش شـده اسـت 

زنـی بـذر سازي جوانـهکه آب مهمترین عامل در فعال
محسوب شده و کاهش آب قابل دسـترس منجـر بـه 

 Arvin and( شـودزنـی بـذر مـیاختلـال در جوانـه

Kazemi-Pour, 2003; Rahbarian et al., 2012; 
Armand et al., 2015; Ahmadpour et al., 2016; 

Ahmadpour et al., 2020(.  ،در شرایط آزمایشـگاهی
از  ،تـنش خشـکی مصـنوعی هـايبراي ایجاد محـیط

بالا به نام پلی اتیلن  مولکولی اي غیر سمی با جرمماده
شود که مهمترین ویژگـی استفاده می )PEG( گلایکول

کنـد و هاي گیـاه نفـوذ نمـیتآن این است که در باف
 Hosseinzadeh(شـود منجر به آسیب در گیاهان نمی

et al., 2016.(  
-در مواجه با تنش خشکی، بالا بردن توانایی جوانه  

زنی بذرها و اصلاح بذر با کاربرد تیمارهـاي مناسـب 
یش رشد و عملکـرد گیـاه بـه راهکاري در جهت افزا

هاي یکی از شیوه ).Amiri et al., 2017( آیدشمار می
هـا گیاهچـه رشـد و زنـیجوانـه جدیـد در تحریـک

-بذر (پیش تیمار بذر) محسوب مـی پرایمینگ زیستی

بیولوژیــک جهــت  شــود. در ایــن روش از ترکیبــات
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 ي رشـديو پارامترهـا زنیجوانههاي شاخصافزایش 
در  ).Ghannad et al., 2017( شودگیاهچه استفاده می

بــک دریــایی آســکوفیلوم ایــن مطالعــه از عصــاره جل
نودوسوم بـه عنـوان پـیش تیمـار در جهـت افـزایش 

زنی و کـاهش اثـرات منفـی تـنش خصوصیات جوانه
 اجـزاي از دریـایی، هـايجلبک خشکی استفاده شد.

 .هسـتند هادریاها و اقیانوس سواحل اکوسیستم اصلی
 وجـود جلبـک گونه 9000 حدود شودمی زدهتخمین

 گونـه 2000 حـدود بـا ايقهـوه جلبک که باشد داشته
 مناطق سنگی سواحل در بیشتر و است آنها ترینفراوان

 ).Khan et al., 2009( شـودمـی یافـت گرم و خشک
جلبک آسکوفیلوم نودوسـوم از منـابع ارزان قیمـت و 
قابل دسترس (در سواحل خلیج فارس) به شمار مـی 
رود. مطالعات متعددي گزارش کردند کـه در عصـاره 

عناصــر غــذایی  )Ascophyllum nodosum( جلبکــی
مغذي و پرکاربرد نظیر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم 
و عناصر غذایی کم کاربرد نظیـر آهـن، روي، مـس و 

ــود دارد ــز وج  ;Zhang and Ervin, 2004( منگن

Ahmadpour et al., 2019(.  گزارش شـده اسـت کـه
 ین،اکسـ نظیـر رشـد يهـاهورموناین عصـاره داراي 

 يهـانمک یـرنظ یگرارزشمند د یباتو ترک ینینیتوکس
مـی که  ی باشدم های اکسیدانو آنت هایتامینو معدنی،
ی بر خصوصیات رشدي گیاهان تاثیر مفید و مثبتتواند 

 Zhang and Ervin, 2008; Kumar and( داشته باشد

Sahoo, 2011(.  برخی مطالعات در زمینـه اسـتفاده از
در  ایـن عصـارهاربرد عصاره جلبکی نشان داد کـه کـ

زنـی، رشـدي و هـاي جوانـهدار شاخصافزایش معنی
 ,Kumar and Sahoo( عملکـردي گنـدم نقـش دارد

ــیح  .)2011 ــه تلق ــد ک ــزارش ش ــر گ ــه دیگ در مطالع
گیاهان منجـر بـه  کشت غذایی هايمحیط در هاجلبک

 شـوددار خصوصیات رشـدي گیـاه مـیافزایش معنی
)Caffagni et al., 2015(.  بررســـی بـــر روي در

فرآیندهاي ریشه زایی و رشد ریشه در برخی گیاهـان 

زراعی نظیر نخـود، لوبیـا و عـدس مشـاهده شـد کـه 
استفاده از عصاره جلبـک دریـایی موجـب تـاخیر در 
فرآیندهاي پیري و افـزایش معنـی دار ریشـه زایـی و 

 Craigie et al., 2011; Ahmadpour( رشد ریشه شد

et al., 2019.(   
جه به تحقیقات میدانی در ایستگاه تحقیقـات با تو  

کشاورزي شهرستان بهبهان، متخصصان در این مرکـز 
تحقیقاتی اعلام نمودند که بذرهاي پیـاز بـا توجـه بـه 

بالا به تنش کمبـود آب و  یتحساسیی نظیر هاویژگی
و  زنیجوانـهدر مرحلـه  پیـاز يبـودن بـذرها یفضع

 یفیص يبذرها یرابا س یسهآن در مقا ينسبتاً بالا یمتق
و  بهبـودي متعـدد در جهـت هانیازمند پژوهش جات

است. از سوي دیگر در  زنیجوانه يهاشاخص اصلاح
چند دهه اخیر، استفاده از کودهاي شیمیایی، مشکلات 

عدم از جمله آلودگی منابع آب، متعدد زیست محیطی 
محصولات  و عملکرد کیفیت بذرها، کاهش زنیجوانه

 به را هاخاك خیزي ش میزان حاصلکشاورزي و کاه
 يهاو عصـاره یـاییدر يهاجلبک .است آورده وجود

کودهـا و  يبرا یگزینجا مناسب ترین هاحاصل از آن
ــارچ ــاکش ق ــ يه ــاورز یمیاییش ــتند و در کش  يهس

از مـواد  يمحصولات عار یدکه هدف آن تول یکارگان
ی محسـوب مـ یمارهات یناز بهتر یکیاست،  یمیاییش

مترین اهداف این پژوهش عبارتنـد از: الـف) مه .شود
ــایی آســکوفیلوم  ــا اســتفاده از عصــاره جلبــک دری آی

توانـد در بهبـود و اصـلاح خصوصـیات نودوسوم مـی
بذر پیاز در شرایط تنش خشکی نقش داشته  زنیجوانه

باشد؟ ب) در صـورت تـاثیر مثبـت ایـن عصـاره بـر 
اند ، استفاده از چه غلظتی می توزنیجوانهخصوصیات 

  بذر پیاز شود.  زنیجوانهموجب بهبود در خصوصیات 
  هامواد و روش

 3این پژوهش در قالب طـرح کاملـاً تصـادفی بـا   
تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه صـنعتی خـاتم 

بـذر  انجـام شـد. 1402سـال تیرماه الانبیاء بهبهان در 
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مورد مطالعه رقـم بـومی بهبهـان بـود کـه از ایسـتگاه 
اولـین  ات کشاورزي شهرستان بهبهان تهیه شد.تحقیق

تیمار مورد بررسی، عصاره جلبک دریایی آسـکوفیلوم 
کــاربرد عصــاره (بــدون  صــفرســطح  4نودوسـوم در 

عصاره جلبک  .بوددرصد حجمی  9و  6، 3)، جلبکی

از شــرکت همیـار دشــت آبـرون وارد کننــده  دریـایی
ساخت کشور اسـپانیا  BIOALGAXکودهاي زیستی 

خصوصیات شیمیایی این عصاره در جـدول شد.  تهیه
  ذکر شده است. 1

  
  اسپانیا BIOALGAXعصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم تهیه شده از شرکت  خصوصیات -1جدول 

  نمونه
  آلیماده

(%)  

 چگالی
  نسبی

)g/cc( 

نیتروژن 
  کل(%)

 آهن

(%)  
 پتاسیم

(%)  
 کلسیم

(%)  
 فسفر

(%)  
فولویک 
  اسید(%)

 اسیدیته

 

عصاره 
  جلبکی

15  28/1  5/2  5/0  9/16  18/0  1 5/10 2/9  

  

دومین عامل مورد بررسی در ایـن آزمـایش تـنش   
 -9/0و  -6/0، -3/0سطح صفر،  4خشکی بود که در 

مگاپاسکال در نظر گرفته شد. تـنش خشـکی بوسـیله 
و بر اساس روش  2مطابق جدول  پلی اتیلن گلایکول

 Michael and( ) ایجـاد شـد1976کـافمن ( و میچل

Kaufman, 1976(.  براي سطح تنش صفر (شـاهد) از
   آب مقطر استفاده شد.

 

 نحوه تهیه محلول تنش خشکی -2جدول 

 )نوع محلول (پتانسیل خشکی  پلی اتیلن گلایکول  مقدار محلول

  مگاپاسکال -3/0  گرم 2/55  لیترمیلی 400
 مگاپاسکال -6/0  گرم 6/75  لیترمیلی 400

  مگاپاسکال -9/0  گرم 8/88  ترلیمیلی 400
 

اسـتریل  هادیشبه منظور انجام پژوهش کلیه پتري  
در هزار طبق  2شدند و بذرها نیز با قارچ کش بنومیل 

ضــدعفونی  )Hosseinzadeh et al., 2016( روش
عدد بـذر قـرار گرفـت و  25دیش در هر پتري شدند.

 سی 8دیش، سپس به منظور اعمال تیمارها به هر پتري
سی از تیمارهاي آزمایشی تهیـه شـده شـامل سـطوح 
مختلف عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم و 
تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول اضافه شـد. 
بـه منظـور رعایـت شــرایط یکنواخـت بـراي تمــامی 

یادداشت شد و سپس بـا  هاتیمارها ابتدا وزن اولیه آن
محیط آزمایشگاه بسته شد و در  هاپارافیلم درب پتري

 هادیشپتري .)Ahmadpour et al., 2015( قرار گرفت

کـه داراي طـول  بـذر هـر و بازدیـد روزانه به صورت
بر اساس دستورالعمل انجمن بود،  میلی متر 3چه ریشه

 International Seed( زنی بذرآزمون جوانهبین المللی 

Testing Associationر زده در نظعنوان بذر جوانه) به
ها دیشبررسی روزانه پتري .)ISTA, 2009د (گرفته ش

زده  و تعداد بذرهاي جوانـه روز انجام شد 14مدت به
ي هابه صورت روزانه یادداشت شد. مهمترین شاخص

زنــی، ســرعت زنــی بــذر نظیــر درصــد جوانــهجوانــه
زنی و شـاخص بنیـه بـذر در زنی، قدرت جوانهجوانه

روابـط  3گرفت. جدول این مطالعه مورد ارزیابی قرار 
محاسباتی مورد استفاده براي تعیین شاخص بنیه بـذر، 

 دهد.زنی را نشان میدرصد، سرعت و بنیه جوانه
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  زنیجوانه يهاشاخص محاسباتی روابط -3جدول 
  شاخص  رابطه  استفاده مورد منابع

(Agrawal, 1991) 100%GP  N
ni

  زنیجوانه درصد 

(Agrawal, 1991) 
ti
niGS  زنیجوانه سرعت 

(ISTA, 2009)  100
)(GV RLPLmeanGR 


 

  زنیجوانهبنیه 

(ISTA, 2009) 100
)(SV RLPLmeanGP 


 

 شاخص بنیه بذر

= n  ،کل بذر جوانه زده طی دوره= ni  ،تعداد بذرهاي جوانه زده در یک فاصله زمانی مشخص= ti  زنیجوانهتعداد روزهاي پس از شروع ،
= N  ،تعداد بذرهاي کاشته شده= PL  ،طول ساقه چه= RL طول ریشه چه  

 
خصوصـیات ها به منظـور بررسـی برداشت جوانه  

ــه زده ــذرهاي جوان ــس از شــروع 15 رشــدي ب روز پ
چـه از چه و سـاقهپس از برداشت، ریشه آزمایش بود.

چه بـه وسـیله چه و ریشهبذر جدا شدند و طول ساقه
متري اندازه گیري شد. از مجموع طـول لیکش میخط
چه، طول گیاهچـه محاسـبه شـد. بـه چه و ریشهساقه

چـه و هاي فـوق، سـاقهمنظور تعیین وزن خشک اندام
 48مـدت بـه گراددرجـه سـانتی 70 چـه در آونریشه

هــا بــا ســاعت خشــک شــده و وزن خشــک آن
ساخت کشور آلمـان بـا  GT-300 مدل  ANDترازوي

 Ahmadpour et( گیـري شـداندازه گرم 001/0دقت 

al., 2016(. افـزار با استفاده از نرمMSTAT-C  آنـالیز
انجام شـد، بـدین صـورت کـه پـس از  هاآماري داده

داري ها به منظور تعیین سـطح معنـینرمال سازي داده
اسـتفاده  ANOVAدر اثرات متقابل تیمارها از آزمـون 

اي چنـد دامنـه آزمونها از و براي مقایسه میانگینشد 
P( درصـد  1در سطح احتمال خطاي دانکن   0.01( 

P( درصد 5و    استفاده شد. )0.05

  
  نتایج و بحث

نشـان  هـاآنالیز واریانس داده :زنیهاي جوانهشاخص
داد که اثرات متقابل عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم 

زنـی، درصد جوانهتاثیر معنی داري بر و تنش خشکی 
زنـی و شـاخص بنیـه قدرت جوانه زنی،سرعت جوانه

درصد داشت (جـدول  5در سطح احتمال خطاي بذر 
4 .( 

  
 در سطوح مختلف عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم در شرایط تنش خشکی پیاززنی بذر نتایج تجزیه واریانس خصوصیات جوانه - 4جدول 

درجه  زنیدرصد جوانه  زنیسرعت جوانه زنیقدرت جوانه شاخص بنیه بذر
  آزادي

  منابع تغییر
 میانگین مربعات

  عصاره جلبک دریایی  3  117/2110**  461/1**  027/0**  498/22**
  تنش خشکی 3  507/5608**  195/9**  124/0**  261/63**
  تنش×عصاره 9  096/92*  043/0*  002/0*  106/2*

  خطاي آزمایش 32 887/55 176/0 001/0 263/0
  تغییرات (%)ضریب  -  55/19 09/22 68/15 64/16

ns  ،** ،*  درصد 5و  1دار و معنی دار در سطح احتمال ترتیب غیرمعنیبه  
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هـا در اثـرات متقابـل نتایج مقایسـه میـانگین داده  
تیمارها نشان داد که در شرایط بدون تنش خشـکی و 

درصد حجمـی  6و  3مگاپاسکال، سطوح  -3/0تنش 
قایسـه زنی در مموجب افزایش معنی دار درصد جوانه

با سطح شاهد (بدون کاربرد عصاره) شـد. در مقایسـه 
درصـد حجمـی از عصـاره جلبـک  6و  3بین سـطح 

درصـد موجـب افـزایش معنـی دار  6دریایی، سـطح 
 درصد حجمی شد. 3زنی نسبت به سطح درصد جوانه

 -3/0تـــنش در شـــرایط بـــدون تـــنش خشـــکی و 
 9، بـین سـطوح شـاهد و (تنش خفیـف) مگاپاسکال

از عصاره تفاوت معنـی داري نداشـت.  درصد حجمی

مگاپاسـکال (تـنش متوسـط)،  -6/0در شرایط تـنش 
درصد حجمی عصاره بیشترین میـزان درصـد  6سطح 
زنی را داشت کـه در مقایسـه بـا سـایر سـطوح جوانه

افزایش معنـی داري داشـت. در ایـن سـطح از تـنش 
زنی به مگاپاسکال)، کمترین میزان درصد جوانه -6/0(

رصد حجمی عصاره اختصـاص داشـت کـه د 9سطح 
نسبت به سایر سطوح کاهش معنـی داري داشـت. در 

مگاپاسکال) سطوح  -9/0شرایط تنش خشکی شدید (
درصد حجمی عصاره توانستند موجب افزایش  6و  3

در مقایسه با سطوح شـاهد  زنیجوانهمعنی دار درصد 
  ).5درصد حجمی شوند (جدول  9و 

 
  کنش عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم و تنش خشکیتحت تاثیر برهم بذر پیاززنی هاي جوانهن شاخصمقایسه میانگی -5جدول 

  شاخص 
 بنیه بذر

  قدرت 
 زنیجوانه

  زنیسرعت جوانه
  (بذر در روز)

  زنیدرصد جوانه
 (درصد)

عصاره جلبک دریایی 
  آسکوفیلوم

  شرایط بدون تنش (شاهد)
18/4  de 23/0  c 66/2  b 87/48  de  (شاهد)صفر 

19/6  b 32/0  b 26/3  a 30/63  b 3 درصد حجمی 

74/8  a 37/0  a 40/3  a 97/79  a 6 درصد حجمی 

29/4  d 19/0  de 33/2  bcd 20/52  cd 9 درصد حجمی 

  مگاپاسکال) -3/0تنش خشکی ملایم ( 
75/2  f 14/0  f 2 def 87/38  fg (شاهد) صفر 

81/3  e 18/0  de 23/2  cd 63/46  de 3 درصد حجمی 

75/5  c 21/0  cd 40/2  bc 53/65  b 6 درصد حجمی 

26/2  g 11/0  g 80/1  ef 20/33  gh 9 درصد حجمی 

  مگاپاسکال) - 6/0تنش خشکی متوسط ( 
71/1  h 09/0  gh 70/1  fg 07/31  h (شاهد) صفر 

04/3  f 13/0  f 96/1  def 43/44  ef 3 درصد حجمی 

39/4  d 17/0  e 13/2  cde 53/55  c 6 درصد حجمی 

71/0  i 07/0  hi 36/1  gh 30/13  i 9 درصد حجمی 

    مگاپاسکال) - 9/0تنش خشکی شدید (
60/0  k 03/0  jk 80/0  i 44/4  j (شاهد) صفر 

68/0  i 04/0  ij 96/0  i 40/14  i 3 درصد حجمی 

54/0  ij 05/0  ij 06/1  hi 87/18  i 6 درصد حجمی 

03/0  k 01/0  k 36/0  j 10/1  j 9 درصد حجمی 

درصد اختلـاف  5اي دانکن در سطح احتمال باشند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین ندر هر ستو
  .داري ندارندمعنی
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کـنش هـا در بـرهمدر بررسی مقایسه میانگین داده  
اثرات متقابل عصاره جلبکی و تنش خشکی بر سرعت 

بدون تنش،  بذرها مشاهده شد که در شرایط زنیجوانه
درصد حجمی عصاره جلبکـی موجـب  6و  3سطوح 

افزایش معنی دار این شاخص در مقایسـه بـا سـطوح 
در شرایط تنش ملایم و  درصد حجمی شد. 9شاهد و 

 6مگاپاسکال)، سطح  -6/0و  -3/0ترتیب متوسط (به
درصد حجمی از عصاره جلبک آسکوفیلوم به صورت 

در مقایسـه بـا زنـی بـذر را معنی داري سرعت جوانه
درصـد حجمـی از  9. سطح افزایش داددیگر سطوح 

را  زنیجوانهعصاره آسکوفیلوم کمترین میزان سرعت 
در هر دو شرایط تنش ملایم و متوسط داشـت کـه بـا 

. در شـرایط سطح شاهد اختلاف معنـی داري نداشـت
ــنش شــدید ( ــکال)، ســطح  -9/0ت ــد  9مگاپاس درص

در سـرعت حجمی عصاره موجب کاهش معنی داري 
بذرها در مقایسه با سایر سطوح شد. در این  زنیجوانه

شرایط از تنش، اختلاف معنی داري بین سطوح شاهد، 
 درصد حجمی عصـاره جلبکـی مشـاهده نشـد 6و  3

ــدول  ــهدر ). 5(ج ــامیانگین مقایس ــدرت  ه ــراي ق ب
بذر مشاهده شد که در شرایط بدون تنش و  زنیجوانه
درصد حجمـی  6و  3مگاپاسکال، سطوح  -6/0تنش 

عصاره جلبکـی منجـر بـه افـزایش معنـی دار قـدرت 
(شـاهد و  بذر در مقایسه بـا سـایر سـطوح زنیجوانه
. لازم بـه ذکـر اسـت کـه شددرصد حجمی)  9سطح 
درصد حجمی عصاره آسکوفیلوم نسـبت بـه  6سطح 
درصد حجمی نیز برتري محسـوس و معنـی  3سطح 

ــت.  ــنش داري داش ــرایط ت ــ -3/0در ش کال، مگاپاس
داري درصد حجمی بـه صـورت معنـی 6و  3وح سط

نـد امـا در مقایسـه بـا را افزایش داد زنیجوانهقدرت 
یکدیگر اختلاف معنی داري نداشتند. در شرایط تـنش 

مگاپاســکال، تفــاوت معنــی داري بــین ســطوح  -9/0
درصد حجمی از عصاره جلبکی مشاهده  6و  3شاهد، 

ش معنـی درصد حجمـی کـاه 9نشد و تنها در سطح 

 6و  3نسـبت بـه سـطوح  زنیجوانـهداري در قدرت 
نتـایج  ).5درصد حجمی عصاره مشاهده شد (جدول 

بررســی اثــرات متقابــل تــنش و عصــاره جلبکــی بــر 
شاخص بنیه بذر نشان داد که در شرایط بـدون تـنش، 

درصــد حجمــی از  6تـنش ملــایم و متوســط، ســطح 
 عصاره جلبک آسکوفیلوم نودوسـوم بیشـترین میـزان

کـه در مقایسـه بـا سـایر شاخص بنیه بذر را داشـت 
درصد حجمی) اختلـاف معنـی  9و  3سطوح (شاهد، 

درصد حجمـی عصـاره نیـز در  3داري داشت. سطح 
درصد حجمی به صورت  9مقایسه با سطوح شاهد و 

معنی داري شاخص بنیه بذر را افزایش داد. در شرایط 
درصـد حجمـی  6و  3تنش خشـکی شـدید، سـطح 

 شـاخصموجب افزایش معنی دار این  جلبکی عصاره
 درصـد حجمـی شـد 9در مقایسه با سطوح شـاهد و 

 ).5(جدول 

زنـی، سـرعت یی نظیـر درصـد جوانـههاشاخص  
و شـاخص بنیـه بـذر از  زنـیقدرت جوانهزنی، جوانه

ي تعیین کننده در محصـول نهـایی گیاهـان هاشاخص
 هاشود. افزایش در ایـن شـاخصزراعی محسوب می

یله تیمارهاي بهبود دهنده نقش مهمی در افـزایش بوس
 .)Rahbarian et al., 2012( عملکــرد گیاهــان دارد

زنی گزارش کردند کـه مطالعات متعدد در حیطه جوانه
بـه ویـژه در شـرایط تـنش  هاافزایش در این شاخص

خشکی منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه، استقرار 
اي قـوي تم ریشـهها و ایجاد یک سیسمناسب گیاهچه

ـــی ـــاك م ـــوددر خ  ;Hosseinzadeh, 2015( ش

Ahmadpour et al., 2019(.  تـنش خشـکی در اثــر
فرآینـدهاي  کاهش آب قابل دسترس، منجر به کاهش

ــاتوره شــدن  بــذر متــابولیکی و فیزیولــوژیکی و دن
آمیلـاز) -ها (بویژه آنزیم آلفاساختمان سه بعدي آنزیم

سـرعت و  شود که علـت اصـلی کـاهش درصـد،می
 Kalefetoglu( زنی در گیاهــان اســتقــدرت جوانــه

Macar et al., 2009(.  بذرهاي تمامی گیاهان حساس
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شـوند، بـا در مواقعی که با تنش خشکی رو به رو می
سـعی  زنی و سبز شدن سریعکاهش مدت زمان جوانه

و در این حالت مهمتـرین  در فرار از این شرایط دارند
زنی، سرعت یر درصد جوانهزنی نظهاي جوانهشاخص

زنـی زنی، میانگین مدت جوانهزنی، قدرت جوانهجوانه
داري کـاهش و شاخص بنیه بـذر یـه صـورت معنـی

در ایـن مطالعـه  ).Ahmadpour et al., 2016( یابدمی
نیز مشاهده شد که با افـزایش شـدت تـنش خشـکی 
(تنش خشکی متوسط و شدید) در مقایسه بـا شـرایط 

زنـی، سـرعت جوانـههـایی نظیـر بدون تنش شاخص
زنـی و شـاخص بنیـه بـذر زنی، قـدرت جوانـهجوانه

  داري داشت. کاهش معنی
عصاره جلبـک دریـایی آسـکوفیلوم نودوسـوم بـا   

، Fe(داشتن ترکیباتی نظیر عناصر غذایی کـم مصـرف 
Zn ،Cu ،Mn ،(پرمصرف )N ،K ،Ca ،Mg ( و برخـی

همـی در ها نظیر اکسین و سـیتوکینین نقـش مهورمون
تنظیم اسمزي محیط اطراف بذر، افزایش تقسیم سلولی، 

ــال ــذر و فع ــه ب ــا در تغذی ــی کوفاکتوره ــازي برخ س
 ,Zang and Ervin( فرآیندهاي بیوشـیمیایی را دارنـد

2004; Ahmadpour et al., 2019(.  آنزیم آلفـا آمیلـاز
زنـی بـذر نقش اساسی و تعیین کننده در مرحله جوانه

ا تجزیـه ذخـایر غـذایی موجـود در دارد، این آنزیم بـ
را  زنیجوانهآندوسپرم (نشاسته)، منابع غذایی مورد نیاز 

تامین می کنند. مطالعات گزارش کردند که اسـتفاده از 
ــون  ــزایش هورم ــایی موجــب اف ــک دری عصــاره جلب
سیتوکینین در محیط کشت می شود که موجب افزایش 

ده و در ش آمیلاز-آلفاتقسیم سلولی و فعال سازي آنزیم 
، زنیجوانـهنهایت منجر به افزایش معنـی دار درصـد 

 Zang and( زنی شدزنی و قدرت جوانهسرعت جوانه

Ervin, 2004; Brune, 2009(.  در این مطالعه مشاهده
شد کـه کـاربرد عصـاره جلبـک دریـایی آسـکوفیلوم 

درصـد حجمـی توانسـت  6و  3نودوسوم در سطوح 
مورد  زنیجوانه يهاشاخصموجب افزایش معنی دار 

بررسی در مقایسه با شاهد شود. در شرایط تنش ملایم 
و متوسط نیز کاربرد این سطوح مثبت و معنی دار بود و 

زنـی، سـرعت موجب بهبود معنـی دار درصـد جوانـه
 زنی و شاخص بنیه بـذر شـد.زنی، قدرت جوانهجوانه

صفات مهمترین از  زنیجوانهو قدرت  شاخص بنیه بذر
تـنش خشـکی در بـذر محسـوب  بـه تحمـلارزیابی 

بذر رابطـه مسـتقیم بـا درصـد  . شاخص بنیهدنشومی
نیز  زنیو طول گیاهچه دارد و قدرت جوانه زنیجوانه

 زنی و طول گیاهچه داردرابطه مستقیم با سرعت جوانه
)ISTA, 2009(. افـزایش این مطالعه با توجه به نتایج ،

 6و  3زنی در سطوح شاخص بنیه بذر و قدرت جوانه
توان بـه افـزایش درصد حجمی عصاره جلبکی را می

در  زنی و طول گیاهچه، سرعت جوانهزنیجوانهدرصد 
  نسبت داد. این سطوح

تجزیـه  :بذر زنیرشدي مرتبط با جوانه خصوصیات
عصـاره  متقابـلها نشـان داد کـه اثـرات داده واریانس

کی جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم و تـنش خشـ
 و چـهطـول ریشـهطول گیاهچـه، داري بر تاثیر معنی

داشـت چـه چـه و سـاقهریشـهوزن خشـک چه، ساقه
را نشـان  هامقایسه میانگین داده 7جدول ). 6(جدول 

هد و بـراي طـول گیاهچـه مشـاهده شـد کـه در دمی
درصـد  6و  3شرایط بـدون تـنش خشـکی، سـطوح 

حجمی عصاره جلبکی موجب افزایش معنی دار طول 
درصد حجمی  9گیاهچه در مقایسه با سطوح شاهد و 

 -6/0و  -3/0شد. در شرایط تنش ملـایم و متوسـط (
درصـد حجمـی عصـاره  6و  3مگاپاسکال)، سـطوح 

جلبکی برتري محسوس و معنی داري از لحاظ طـول 
درصد حجمی  9گیاهچه در مقایسه با سطوح شاهد و 

داشـتند. در هـر دو شـرایط تفـاوت معنـی داري بـین 
در شرایط درصد حجمی وجود نداشت.  6و  3سطوح 

 3تنش شدید، اختلاف معنی داري بین سطوح شـاهد، 
درصد حجمی مشاهده نشد و تنها مشاهده شد که  6و 

درصـد حجمـی از عصـاره موجـب کـاهش  9کاربرد 
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  ). 7درصد حجمی شد (جدول  6و  3معنی دار طول گیاهچـه در مقایسـه بـا سـطوح 
  

 در سطوح مختلف عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم در شرایط تنش خشکی پیاززنی بذر یه واریانس خصوصیات جوانهنتایج تجز - 6جدول 

  طول 
  چهریشه

  طول 
  چهساقه

وزن خشک 
 چهریشه

وزن خشک 
 چهساقه

 طول گیاهچه
درجه 
  آزادي

  منابع تغییر

 میانگین مربعات

  ه جلبک دریاییعصار  3  307/13**  0004/0**  0002/0**  991/7**  309/1**
  تنش خشکی 3  496/92**  0003/0**  0003/0**  112/46**  502/10**
  تنش ×عصاره 9  306/0*  0001/0*  0001/0*  239/0*  076/0*

  خطاي آزمایش 32 682/1 000005/0 000001/0 915/0 142/0
  ضریب تغییرات (%) -  83/19 31/18 93/22 84/20 02/20

ns ،** ،* درصد 5و  1دار در سطح احتمال و معنیدار ترتیب غیرمعنیبه  
 

ي مرتبط با وزن خشـک هادر مقایسه میانگین داده  
چه مشاهده شد که تنش خشکی متوسط و شدید ساقه

موجب کاهش معنـی دار ایـن صـفت در مقایسـه بـا 
شرایط بدون تنش خشکی شد. در شرایط بدون تـنش 

درصد حجمی بیشترین میزان طـول  6خشکی، سطح 
درصد حجمی  9را داشت که نسبت به سطح چه ساقه

افزایش معنی داري داشت امـا در مقایسـه بـا سـطوح 
درصد حجمی عصاره اختلاف معنـی داري  3شاهد و 

نداشــت. در شــرایط تــنش ملــایم، متوســط و شــدید 
ــین ســطوح عصــاره جلبکــی  ــی داري ب ــاف معن اختل

ي مربـوط ها). مقایسه میانگین7مشاهده نشد (جدول 
ریشه چه نشان داد که در شرایط بدون به وزن خشک 

درصد حجمی عصاره جلبک دریایی به  6تنش، سطح 
صورت معنی داري وزن خشک ریشه چه بذرها را در 

درصـد حجمـی افـزایش  9مقایسه با سطوح شاهد و 
 3داد. این سطح از عصاره تفاوت معنی داري با سطح 

درصد حجمی نداشت. در شرایط تنش ملایم، متوسط 
، اختلــاف معنـی داري بــین سـطوح عصــاره و شـدید

). در بررسـی 7جلبک دریایی مشاهده نشـد (جـدول 

اثرات متقابل عصاره جلبکی و تنش خشکی بر طـول 
ساقه چه مشاهده شد که در شرایط بدون تنش و تنش 

درصد حجمی عصاره جلبـک دریـایی  6ملایم، سطح 
چه در مقایسـه بـا دار طول ساقهمنجر به افزایش معنی

، 7درصد حجمـی شـد. در جـدول  9وح شاهد و سط
درصد حجمی در  6و  3اختلاف معنی داري بین سطح 

شرایط بدون تـنش و تـنش ملـایم مشـاهده نشـد. در 
و  3مگاپاسکال)، سـطوح  -6/0شرایط تنش متوسط (

درصد حجمی عصـاره موجـب افـزایش معنـی دار  6
درصـد  9طول ساقه چه در مقایسه با سطوح شاهد و 

درصد حجمی تفاوت  6و  3. بین سطوح حجمی شد
درصـد  6معنی داري مشاهده شد به طوري که سـطح 

درصـد حجمـی برتـري  3حجمی نسـبت بـه سـطح 
ــنش  ــرایط ت ــت. در ش ــی داري داش ــوس و معن محس
خشکی شدید، اختلاف معنی داري بین سطوح شاهد، 

درصد  9درصد حجمی وجود نداشت اما سطح  6و  3
معنـی داري طـول  حجمی عصاره جلبکی به صـورت

 ).7ساقه چه را کاهش داد (جدول 
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  کنش عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم و تنش خشکیتحت تاثیر برهم بذر پیاززنی هاي جوانهمقایسه میانگین شاخص -7جدول 
  چهطول ریشه

  متر)(سانتی
  چهطول ساقه

  متر)(سانتی
وزن خشک 

 (گرم) چهریشه

  وزن خشک 
 (گرم) چهساقه

  هچهطول گیا
 متر)(سانتی

  عصاره جلبک دریایی
  آسکوفیلوم 

  شرایط بدون تنش (شاهد)
50/2  c 06/6  bc 0022/0  bcd 0074/0  abc 56/8  c (شاهد) صفر 

10/3  b 73/6  ab 0030/0  ab 0081/0  ab 83/9  b 3 درصد حجمی 

53/3  a 40/7  a 0036/0  a 0092/0  a 93/10  a 6 درصد حجمی 

60/2  c 63/5  cd 0022/0  bc 0062/0  bcd 26/8  c 9 درصد حجمی 

  مگاپاسکال) -3/0تنش خشکی ملایم ( 
03/2  de 03/5  de 0016/0  cde 0059/0  cd 06/7  de (شاهد) صفر 

30/2  cd 90/5  bc 0021/0  bcd 0068/0  bcd 20/8  c 3 درصد حجمی 

63/2  c 13/6  bc 0024/0  bc 0069/0  bcd 76/8  bc 6 درصد حجمی 

80/1  ef 43/4  ef 0160/0  cde 0053/0  cde 23/6  ef 9 درصد حجمی 

  مگاپاسکال) - 6/0تنش خشکی متوسط ( 
60/1  fg 83/3  f 0012/0  ef 0049/0  de 43/5  f (شاهد) صفر 
96/1  e 86/4  de 0015/0  cde 0054/0  cde 83/6  de 3 درصد حجمی 

90/1  ef 6 bc 0019/0  cde 0054/0  cde 90/7  cd 6 درصد حجمی 

40/1  g 93/3  f 0013/0  de 0037/0  ef 33/5  f 9 درصد حجمی 

  مگاپاسکال) - 9/0تنش خشکی شدید ( 
66/0  h 86/1  g 0003/0  f 0019/0  fg 53/2  gh (شاهد) صفر 

93/0  h 23/2  g 0003/0  f 0022/0  fg 16/3  g 3 درصد حجمی 

90/0  h 63/2  g 0011/0  ef 0022/0  fg 53/3  g 6 درصد حجمی 

30/0  i 73/0  h 0003/0  f 0006/0  g 03/2  h 9 درصد حجمی 

درصد اختلـاف  1اي دانکن در سطح احتمال باشند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین در هر ستون
  .داري ندارندمعنی

  
ي مربوط به طول ریشه چه نشـان داد هاآنالیز داده  

اربرد که در شرایط بدون تنش خشکی و تنش ملایم، ک
درصد حجمی عصاره جلبکی منجر بـه  6و  3سطوح 

افزایش معنی دار طول ریشه چه در مقایسه با سـطوح 
در هر دو شرایط بدون  درصد حجمی شد. 9شاهد و 

درصـد  9تنش و تـنش ملـایم، بـین سـطح شـاهد و 
حجمی عصاره جلبـک تفـاوت معنـی داري مشـاهده 

درصد حجمـی  3نشد. در شرایط تنش متوسط، سطح 
صاره بیشـترین طـول ریشـه چـه را داشـت کـه در ع

درصـد حجمـی افـزایش  9مقایسه با سطوح شاهد و 
درصـد  6معنی داري داشـت و در مقایسـه بـا سـطح 

حجمی تفاوت معنی داري نداشت. در شـرایط تـنش 

 6و  3شدید، اختلاف معنی داري بین سـطوح شـاهد، 
درصد حجمی از عصـاره جلبکـی مشـاهده نشـد امـا 

درصــد حجمـی از عصـاره موجــب  9 کـاربرد سـطح
کاهش معنی دار طول ریشه چه در مقایسـه بـا سـایر 

   ). 7سطوح شد (جدول 
فرآیندهاي مربوط به خصوصیات رشـدي در بـذر   

چه به کمبود چه و ریشهنظیر طول گیاهچه، طول ساقه
انـد، بـدین صـورت کـه بـا آب قابل دسترس حساس

نبساط و افزایش شدت تنش خشکی فرآیندهایی نظیر ا
هـاي دیـواره ها، سنتز کربوهیـدراتطویل شدن سلول

سلولی، تولید مواد غذایی و هورمونی مورد نیاز بـراي 
 شــونددار مواجــه مــیرشـد ســلول بــا کــاهش معنـی
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)Hosseinzadeh, 2015(.  ــاثیر ــات در حــوزه ت مطالع
بـذرهاي گیاهـان زراعـی  زنیجوانـهتنش خشکی بر 

شـدت پـایین  نشان داده است کـه تـنش خشـکی در
(تنش ملایم) از طریق کـاهش انتقـال مـواد غـذایی و 
تنش خشکی در شدت بالا (تـنش متوسـط و شـدید) 
بوسیله عدم انتقال مواد غذایی از لپه به جنین منجر بـه 

 Gamze et( شـودچه میچه و ریشهکاهش طول ساقه

al., 2005; Armand et al., 2015(.  از سـوي دیگـر
در شـرایط تـنش خشـکی،  کهمحققان گزارش کردند 

کاهش پتانسـیل آب و از دسـترس خـارج شـدن آب 
چـه چـه و ریشـهتوقف رشد طولی ساقه دربراي بذر 

که با کمبـود آب پیونـدهاي طورينقش مهمی دارد، به
تر شده و چه سختهاي ریشهموجود در دیواره سلول

پـذیري، رشـد طـولی و وزن خشـک در نتیجه توسعه
 ,Hosseinzadeh( شودمحدود می چهچه و ساقهریشه

2015; Ahmadpour et al., 2016(.  در مطالعـه دیگـر
چه در شـرایط گزارش شد که علت کاهش طول ساقه

تنش خشکی، کاهش انتقال مواد غذایی مورد نیاز براي 
لپه (هیپوکوتیل) است که در نهایت رشد، به محور زیر

 شـوددار طول گیاهچـه تواند منجر به کاهش معنیمی
)Rahbarian et al., 2012(.  وزن) تجمع ماده خشـک

همبستگی مثبت و بسیار  هاخشک) و رشد طولی اندام
کـه کـاهش طـول طـوريبـه بالایی با یکدیگر دارنـد،

چه در شرایط تنش خشـکی موجـب چه و ریشهساقه
چـه چـه و ریشـهدار وزن خشـک سـاقهکاهش معنـی

 Armand et al., 2015; Hosseinzadeh et( گـرددمی

al., 2016(.  در این مطالعه نیز مشاهده شـد کـه تـنش
خشکی متوسط و شدید در مقایسه بـا شـرایط بـدون 

دار خصوصیات رشدي نظیر تنش موجب کاهش معنی
چـه، وزن خشـک چه و ریشهطول گیاهچه، طول ساقه

   چه شد.چه و ریشهساقه
ج ایـن مطالعـه، کـاربرد عصـاره جلبـک طبق نتـای  

و  3(به خصوص سطوح  کوفیلوم نودوسومدریایی آس

طـول درصد حجمی) تـاثیر مثبـت و افزایشـی بـر  6
چـه، وزن خشــک چـه و ریشــهســاقهگیاهچـه، طـول 

داشت. در زمینه استفاده از عصاره چه چه و ریشهساقه
که جلبـک  هجلبکی در مطالعات متعددي گزارش شد

هاي متعـددي در آسکوفیلوم نودوسوم داراي ویزیکول
هـاي ها غنی از هورمونساقه بوده که این بخشبخش 

گیــاهی نظیــر اکســین و ســیتوکینین، اســیدهاي آلــی، 
 Jannin et( ها و عناصر معـدنی هسـتندکربوهیدرات

al., 2013; Ahmadpour et al., 2019( . در فرآینـد
سازي عصاره این جلبک، ترکیبات موجـود در خالص

 سـلولی شیره با همراه تغییر هیچگونه ها بدونوزیکول
بنابراین، با  .)Jannin et al., 2013( شونداستخراج می

هـاي توجه به مقادیر بالاي عناصر مغـذي و هورمـون
ویژه سیتوکینین در عصاره جلبک آسکوفیلوم گیاهی به

چـه چه و ریشـهنودوسوم افزایش طولی گیاهچه، ساقه
دلیـل تغذیـه مسـتقیم از ایـن ترکیبـات و فعالیـت  به

 ,.Ramarajan et al( بینی اسـتین قابل پیشسیتوکین

نــزیم در فرآینــد فیزیولوژیـــک مهمتــرین آ ).2012
آمیلاز اسـت کـه قـادر اسـت بـا -زنی آنزیم آلفاجوانه

سـاکارید اتصال به باندهاي گلیکوزیدي آمیلـوز (پلـی
اي در بـذرهاي گیاهـان) در تجزیـه نشاسـته و ذخیره

ي رشـدي نظیـر تأمین انرژي مورد نیاز براي فرآیندها
 Farooq et( چه نقش داشته باشدچه و ریشهطول ساقه

al., 2007(.  قناد و همکاران در مطالعه بر روي عصاره
ي قهوه اي گزارش کردنـد کـه کـاربرد ایـن هاجلبک
در کشاورزي می توانـد در افـزایش فعالیـت  هاعصاره

نظیـر آلفـا و بتـا  زنیجوانـهي مهـم در هابرخی آنزیم
نتایج  .)Ghanad et al., 2017( ش داشته باشدآمیلاز نق

این مطالعه همسو با مطالعات ذکر شده بود و کـاربرد 
درصــد حجمــی  6و  3عصــاره جلبکــی در ســطوح 

توانست منجر به افزایش طول گیاهچه شـود. کـاهش 
ــی دار خصوصــیات رشــدي در ســطح  درصــد  9معن

حجمی را می توان به اثرات سمی عصاره جلبکـی در 



47/ پیاپی:  2140 تابستان  ،2 شماره ،سیزدهم سال بذر، تحقیقات   

27 

در حالت کلی افزایش وزن ي بالا نسبت داد. هاغلظت
تـوان چه در این مطالعه را مـیچه و ریشهخشک ساقه

چـه مـرتبط دانسـت. ریشـه و چهبا افزایش طول ساقه
کاربرد عصاره جلبکی بر روي بذرهاي سـویا و بـرنج 

اي رشـدي نظیـر هـدار شـاخصموجب افزایش معنی
و چـه چـه، وزن خشـک سـاقهچه و ریشـهطول ساقه

ــد کــه چــه شــد. اریشــه ــن محققــان گــزارش کردن ی
هـاي جلبکـی هاي گیاهی موجـود در عصـارههورمون

دار (اکسین و سیتوکینین) عامل اصلی در افزایش معنی
 چهچه و ریشهساقهو وزن خشک  گیاهچه رشد طولی

 Kord Firouzjai et al., 2012; Ramarjan et( باشدمی

al., 2012(.  موجود در عصـاره  از ترکیباتدیگر یکی
آلجینــاز  )Ascophyllum nodosum( جلبــک دریــایی

هاي آن نقش مسـتقیم در است که از مهمترین ویژگی
پـذیري سـلولی و افـزایش توسـعه اي شدن دیوارهژله

است، بنابراین استفاده از عصـاره جلبکـی در شـرایط 
و  رشـد طـولیتـاثیر مثبـت در تواند تنش خشکی می

 ,.Zodape et al( داشته باشـد تجمع ماده خشک گیاه

2001; Kumar and Sahoo, 2011.(  نتایج این مطالعه
و  3در سطوح  عصاره جلبکیکاربرد نیز نشان داد که 

درصد حجمی به ویژه در شرایط بدون تنش، تـنش  6
داري بـر تـأثیر مثبـت و معنـی ملایم و تـنش متوسـط

چه، وزن خشـک پارامترهاي رشدي از قبیل طول ساقه
چه و طـول چه، وزن خشک ریشهچه، طول ریشههساق

داشـت امـا در شـرایط تـنش شـدید کـاربرد گیاهچه 
عصاره جلبک آسکوفیلوم تاثیر معنی داري بر صـفات 

رسد اسـتفاده از عصـاره رشدي نداشت که به نظر می
درصد حجمی  6ي بالاتر از هاجلبک دریایی در غلظت

  .زنی دارداثرات منفی بر خصوصیات جوانه
  

 گیرينتیجه

در این پژوهش مشاهده شـد کـه افـزایش شـدت   
مگاپاسـکال موجـب  -9/0تنش خشکی از صـفر تـا 

ــی ــاهش معن ــاخصک ــه ش ــههادار کلی ــی و ي جوان زن
عصاره جلبـک  خصوصیات رشدي مورد بررسی شد.

بــا خصوصــیات  )Ascophyllum nodosum( دریــایی
و  ساکارید، پـروتئینمفید فراوان نظیر مواد مغذي، پلی

هاي رشد گیاهی توانست، موجب افزایش تنظیم کننده
زنـی، ســرعت درصـد جوانــهدار صـفاتی نظیــر معنـی
زنی، شاخص بنیه بـذر، طـول زنی، قدرت جوانهجوانه

چـه چه، طول ساقهچه، قطر ریشهگیاهچه، سطح ریشه
چـه در مقایسـه بـا سـطح بـدون و وزن خشک سـاقه

سـی اثـرات استفاده از عصـاره جلبکـی شـود. در برر
متقابل عصاره جلبک آسکوفیلوم و تـنش خشـکی بـر 

ــهپارامترهــاي  بــه صــورت کلــی و خلاصــه  زنیجوان
مشاهده شد که در شرایط بدون تنش خشکی، کـاربرد 

ــب  6و  3عصــاره در ســطوح  ــد حجمــی موج درص
افزایش معنی دار در کلیه صفات مورد بررسی شد. در 

سطح  درصد حجمی در مقایسه با 6این شرایط سطح 
درصد حجمی برتـري محسـوس و معنـی داري در  3

زنی، شاخص بنیه بذر، زنی، قدرت جوانهدرصد جوانه
در شرایط تنش طول گیاهچه و طول ریشه چه داشت. 

ــایم ( ــط  -3/0مل ــنش متوس ــکال) و ت  -6/0(مگاپاس
درصد حجمی در مقایسـه  6و  3مگاپاسکال)، سطوح 

افـزایش با سطح بدون کاربرد عصاره (شاهد) موجب 
زنی، شاخص زنی، قدرت جوانهمعنی دار درصد جوانه

چه چه و طول ریشهبنیه بذر، طول گیاهچه، طول ساقه
درصـد حجمـی از  6و  3شد. در مقایسه بین سطوح 

درصد حجمی در صـفات  6نیز سطح جلبکی عصاره 
برتـري معنـی  شـاخص بنیـه بـذر و زنیدرصد جوانه

اوت معنی داري داري داشت. در شرایط تنش شدید تف
درصـد حجمـی در کلیـه  6و  3بین سـطوح شـاهد، 

زنـی و بـه جـز درصـد جوانـه صفات مـورد بررسـی
نتـایج ایـن پـژوهش . مشـاهده نشـد شاخص بنیه بذر

ــکوفیلوم  ــک آس ــاره جلب ــاربرد عص ــه ک ــان داد ک نش
درصد حجمی) که به فراوانی  6و  3نودوسوم (سطوح 
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نست در احل خلیج فارس مشاهده می شود، تواودر س
کاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی به خصوص 
در شرایط تنش ملایم و متوسط نقش داشته باشـد. بـا 
توجه به توسـعه کشـت پیـاز در شهرسـتان بهبهـان و 
گزارش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی بر بذرهاي 

عصـاره جلبـک پیاز (رقم بـومی بهبهـان)، اسـتفاده از 
توانـد در خاك می )Ascophyllum nodosum( دریایی

بهبـود کاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی و در 

زنی، خصوصیات رشدي و استقرار هاي جوانهشاخص
در نهایـت مناسب گیاهچه نقـش مهمـی ایفـا کنـد و 

  این گیاه گردد. و محصول افزایش عملکردموجب 
 

  سپاسگزاري
مدرسه فرزانگان دکتر عادلی  از است شایسته و بجا  

هان به دلیل حمایت مالی در اجراي این شهرستان بهب
  طرح تشکر نماییم.

  
References 
Agrawal, R. L. (1991). Seed Technology. Oxford and IBH publication. New York, USA. P 320. 
Ahmadpour, R., Armand, N., Hoseinzadeh, S., Chashiani, S. (2016). Selection drought tolerant 

cultivars of lentil (Lens culinaris Medik.) by measuring germination parameters. Iranian 
Journal of Seed Sciences and Research. 3(3): 75-87. [In Persian with English Summary]. 

Ahmadpour, R., Hosseinzadeh, S.R., Armand, N. and Fani, E. (2015). Effect of methanol on 
germination characteristics of lentil (Lens culinaris Medik.) under drought stress. Iranian 
Journal of Seed Research. 2: 83-96. [In Persian with English Summary]. 

Ahmadpour, R., Mohamadi, F and Armand, N. (2020). Interactions of seaweed extract 
(Ascophyllum nodosum) and drought stress on seed germination indicators of tomato 
(Lycopersicon esculentom.L). Journal of Seed Research.10(35): 31-44. 

Ahmadpour, R., Salimi, A., Zeidi, H., Armand, N and Hosseinzadeh, S. R. (2019). Effect of 
seaweed extract (Ascophyllum nodosum) on the stimulation of germination indices of 
chickpea (Cicer arietinum L.) under drought stress. Nova Biologica Reperta. 6(2): 206-216. 
[In Persian with English Summary]. 

Amiri, H., Ismaili, A. and Hosseinzadeh, S. R. (2017). Influence of vermicompost fertilizer and 
water deficit stress on morpho-physiological features of chickpea (Cicer arietinum L. cv. 
karaj). Compost Science and Utilization. 26: 1-14. 

Armand, N., Amiri, H. and Ismaili A. (2015). Effect of methanol on germination characteristics 
of bean (Phaseolus vulgaris L. cv. Sadry) under drought stress condition. Iranian Journal of 
Pulses Research. 6: 42-53. [In Persian with English Summary]. 

Arvin, M.J. and Kazemi-Pour, N. (2003). Effects of salinity and drought stresses on growth and 
chemical and biochemical compositions of 4 Onion (Allium cepa) cultivars. Journal of 
Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science. 
5(4): 41-51. 

Brune, D.E., Lundquist, T.J. and Benemann, J.R. (2009). Microalgal biomass for greenhouse 
gas reductions: Potential for replacement of fossil fuels and animal feeds. Journal of 
Environmental Engineering. 135: 1136–1144. 

Caffagni, d.e., Camargo, E., Casali, C.A., Lombardi, A.T. and Lima, M.I.S. (2015). Coupling 
microalgal cultures with hydroponics: Prospection for clean biotechnology processes. 
Journal of Algal Biomass and Utilization. 6: 88-94. 

Craigie JS. (2011). Seaweed extract stimuli in plant science and agriculture. Journal of Apply 
Phycology. 23:371–393. 

Di Girolamo, G. and Barbanti, L. (2012). Treatment conditions and biochemical processes 
influencing seed priming effectiveness. Italian Journal of Agronomy. 7(2): 178-188. 

Dini, I., G.C. Tenore, and Dini, A. (2008). Chemical composition, nutritional value and 
antioxidant properties of Allium cepa L. var. tropeana (red onion) seeds. Food Chemistry. 
107(2): 613-621. 



47/ پیاپی:  2140 تابستان  ،2 شماره ،سیزدهم سال بذر، تحقیقات   

29 

Farooq, M., Basra S.M. and Ahmad, A.N. (2007). Imporoving the performance of transplanted 
rice by seed priming. Plant Growth Regulation. 51: 129-137. 

Fritsch, RM. And Friesen, N. (2002). Evolution, domestication and taxonomy. Allium Crop 
Science: Recent advances. Osnabruk. Germany. 26 pp. 

Gamze, O. K. U., Mehmet Demir, K. A. Y. and Mehmet A.T.A. (2005). Effects of salt and 
drought stresses on germination and seedling growth of pea (Pisum sativum L.), Turkish 
Journal of Agriculture. 29: 237-242. 

Ghannad, R., Akbari, F and Madadkar Haghjou, M. (2017). Effect of blue-green and green 
algae Spirulina, Chlorella, Dunaliella and minerals on the stimulation of metabolic and 
biochemical processes of germination in Dracocephalum kotschyi Boiss. Seeds. Nova 
Biologica Reperta. 3(4): 295-307. [In Persian with English Summary]. 

Ghodrati, M., Chaparzadeh, N. and Dilmaghani, K. (2013) Interactive effects of copper and 
ascorbic acid on some physiological characters in Allium cepa L.. Iranian Journal of Plant 
Biology. 5(18): 37-52 [In Persian with English Summary]. 

Hosseinzadeh, S.R. (2015). Effect of vermicompost on germination, morphophysiological and 
biochimical characteristics of chickpea cultivars (Cicer arietinum L., cv. Pirouz) and (Cicer 
arietinum L., cv. Karaj ) under drought stress. Ph.D Dissertation, Lorestan University, Iran. 

Hosseinzadeh, S.R., Amiri, H. and Ismaili, A. (2016). Effect of vermicompost extract on 
germination characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) under drought stress. Journal of 
Plant Researches. 29(3): 589-598. [In Persian with English Summary]. 

ISTA: International Seed Testing Association. (2009). International rules for seed testing. Seed 
Science and Technology. 49: 86-41.  

Jannin, L., Arkoun, M., Etienne, P., Laıne, P., Goux, D. and Garnica, M. (2013). Brassica napus 
growth is promoted by Ascophyllum nodosum. Seaweed extract: microarray analysis and 
physiological characterization of N, C, and S metabolisms. Journal Plant Growth Regulation. 
32: 31-52. 

Kalefetoglu Macar, T., Turan, O. and Ekmekci, y. (2009). Effect of water deficit induced by 
PEG and NaCl on Chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars and lines at early seedling stage. 
Journal of science. 22: 5-14. 

Khan, W., Subramanian, S., Norrie, J., & Prithiviraj, B. (2009). Seaweed extract as 
biostimulants of plant growth and development. Journal of growth regulation. 28 (4):386-
399. 

Kord Firouzjai, G., Habibi, H., Sodai Mashai, S. And Fotoukian, M. H. (2012). The effect of 
foliar application of fertilizers containing nutrients and growth stimulants on the germination 
factors of rice. Journal of Science and Technology Seed. 2(2): 1-10.  

Kumar, G. and Sahoo, D. (2011). Effect of seaweed liquid extract on growth and yield of 
Triticum aestivum var. Pusa Gold. Journal of Applied Phycology. 23: 251-255.    

Mensah, J. K., Obadoni, B.O., Eruotor, P.G. and Onome, F. (2006). Simulated flooding and 
drought effects on germination, growth and yield parameters of sesame (Sesamum indicum 
L.). Africian Journal Biology. 5: 1249-1253. 

Michael B. E. and Kaufman M. R. (1976). The osmotic potential of polyethylenglycol-6000. 
Plant Physiology. 51: 914-916. 

Mokhtari, I., Abrishamchi, P., Ganjeali, A. (2009). The effects of Calcium on amelioration of 
injuries salt stress on seed germination of tomato (Lycopersicon esculentom.L). Journal of 
Agricultural Science and Technology. 22(1): 89-100. [In Persian with English Summary]. 

Rahbarian, R., Khavari-nejad, R., Ganjeali, A., Bagheri, A.R., Najafi, F. (2012). Drought stress 
effect on germination and seedling for drought tolerance in chickpea genotypes (Cicer 
arietinum L.) under control condition. Iranian Journal of Field Crops Research. 10(3): 522-
531. [In Persian with English Summary]. 

Ramarajan, S., Joseph, L.H. and Ganthi, A.S. (2012). Effect of seaweed liquid fertilizer on the 
germination and pigment concentration of soybean. Journal of Crop Science and 
Technology. 1(2): 1-5. 



 و همکاران راهله احمدپور... / عنواننودوسوم به لومیکاربرد عصاره جلبک آسکوف 

30  

Zhang, X.E. and Ervin, H. (2008). Impact of seaweed extract-based cytokinins and zeatin 
riboside on creeping bentgrass heat tolerance. Crop Science. 48: 364-370. 

Zhang, X.Z. and Ervin, E.H. (2004). Cytokinin–containing seaweed and humic acid extracts 
associated with creeping bentgrass leaf cytokinins and drought resistance. Crop Science. 44: 
1737-1745. 

Zodape, S.T. (2001). Seaweeds as a biofertilizer. Journal of Science and Industrial Research. 
60(5): 378-382. 

 



31  

 
Effect of different concentrations of KNO3 on physiological and biochemical 

properties of maize (Zea mays L.) under Salinity Stress 
 

Homa Zarei1, Mohammad Sedghi2*, Salim Farzaneh3, Haniyeh Saadat4 
1 M.Sc. of Seed Science and Technology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabili, Iran, Email: homazarei1@gmail.com 
2 Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran, Email: m_sedghi@uma.ac.ir 
3 Associate Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran, Email: salimfarzaneh@yahoo.com 
4 Ph.D. of Ecology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabili, Iran,  
Email: saadat.t@gmail.com 

  

Article Info Abstract 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
 
Article history:  
Received: 2023-12-13  
Revised: 2024-4-11   
Accepted: 2024-4-21 
 
 
 
 
 
Keywords:  
Antioxidant enzymes 
KNO3 
Priming 
Sodium chloride 

In order to investigate the effect of different concentrations of KNO3 
on physiological and biochemical properties of maize (Zea mays L.) 
under salinity stress a factorial experiment was conducted based on 
completely randomized design at the University of Mohaghegh 
Ardabili in 2021. Treatments included three salinity levels (0, 100 and 
200 Mm) and three KNO3 levels (0, 1.5 and 3%). The results showed 
that the highest germination percentage (GP), germination rate (GR), 
germination uniformity (GU), radicle and plumule length (RL and 
PL) and radicle fresh and dry weight (RFW and RDW) was related to 
priming with KNO3 3% and without salinity. Mean of germination 
time (MGT) compared to the control showed a reduction about 53%. 
The activity of catalase, peroxidase and superoxide dismutase 
enzymes in priming with KNO3 3% and 200 mM salinity compared 
to the control showed an increase about 56, 68 and 67%, respectively. 
Salinity decreased the activity of amylase, but priming with KNO3 
increased the activity of this enzyme. The total seed protein content 
in KNO3 3% pretreatment and without salinity was increased about 
63%. In general, priming with KNO3 3% solution can be considered 
as the best treatment to improve the physiological and biochemical 
properties of corn under salinity stress. 
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   هاي کلیدي:واژه
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  میپتاس تراتین

هاي مختلف نیترات پتاســـیم بر روي خصـــوصـــیات منظور بررســـی اثر پرایمینگ با غلظتبه
الب طرح صورت فاکتوریل در قشوري، آزمایشی بهفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ذرت تحت تنش 

اجرا گردید. تیمارها شامل  1401کاملا تصادفی در سه تکرار در دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
مولار و سطوح مختلف محلول میلی 200و  100هاي صفر، سـه سطح مختلف شوري با غلظت

یج نشــان داد که بیشـترین درصــد درصـد بود. نتا 3و  5/1هاي صــفر، نیترات پتاسـیم با غلظت
چه، وزن تر و خشک چه و ساقهزنی، طول ریشهزنی، یکنواختی جوانهزنی، سرعت جوانهجوانه
درصد و بدون شوري حاصل شد. میانگین  3چه در پرایمینگ با نیترات پتاسیم چه و ساقهریشه

هاي کاتالاز، پراکسیداز درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد. فعالیت آنزیم 53زنی مدت جوانه
مولار نسبت میلی 200درصد و شوري  3و سوپراکسیددیسمیوتاز در پرایمینگ با نیترات پتاسیم 

درصد افزایش نشان دادند. شوري موجب کاهش فعالیت آنزیم  67و  68، 56ترتیب به شاهد به
داد. محتواي کل پروتئین  افزایش آمیلاز شد، ولی پرایمینگ با نیترات پتاسیم فعالیت این آنزیم را

 افزایش داشت. درصـد 63درصـد و بدون شـوري حدود  3نیترات پتاسـیم  بذر در پیش تیمار
ترین تیمار عنوان مناســبتوان بهدرصــد را می 3کلی، پرایمینگ با محلول نیترات پتاســیم طوربه

  فت.ربراي بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ذرت تحت تنش شوري در نظر گ
  

ــتناد: ــدق ؛هما ،یزارع اس ــل فرزانه، ؛محمد ،یص ــعادت ؛میس ــ تراتیمختلف ن يهاغلظت ریتاث). 1402( .هیهان ،س بر  میپتاس
)، 2( 13، تحقیقات بذر .يتنش شور طی) تحت شرا.Zea mays L( ذرت ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف اتیخصوص

45-31.  
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  مقدمه
هاي بســـیار دلیل ویژگیبه ).Zea mays L(ذرت   

ـــرایط اقلیمی زیـاد، بـه ـــازگاري با ش ویژه قـدرت س
ـــترش یافت ـــرعت در تمام دنیا گس و  هگوناگون، به س

جایگاه سـوم را بعد از گندم و برنج از نظر سـطح زیر 
 Pourmirza et( کشـت به خود اختصـاص داده است

al., 2007(.  ترین گیاهان زراعی یکی از مهماین گیاه
صنعتی مورد  مصارفعنوان غذا، علوفه و اسـت که به

ذرت یکی از  .Siami, 2010)گیرد (اســـتفاده قرار می
و  ییترین ســـبزیجات در کشـــورهاي آمریکامحبوب

کاناداست. علاقه به آن در هندوستان و دیگر کشورهاي 
 ,.Chaudhary et al(آســـیایی رو به افزایش اســـت 

2014 .(  
ـــیر تولید تنش   هاي محیطی تهدیدي جدي در مس

ترین شوند و از مهممحصولات کشاورزي محسوب می
ــاره کرد (ها میآن ــوري، اش  Nakabayashiتوان به ش

and Saito, 2015 .( ـــوء ـــوري اثرهــاي س تنش ش
ـــادي بر  ـــیمیایی و در نهایت اقتص فیزیولوژیک، بیوش
ــی در  ــاس ــکلات اس گیاهان زراعی دارد و یکی از مش

 ,Yamaguchi and Blumwaldکشـــاورزي اســـت (

ـــمیت یونی، تنش ). 2005 ـــوري موجـب س تنش ش
ــر  ــمزي و کمبود عناص ــود. اثر عمده معدنی میاس ش

شـوري در بازدارندگی رشـد عمدتاً از طریق کم شدن 
هاي عمده پتانســیل آب در محیط ریشـــه، تجمع یون

ه کبوده اي گیاه عامل شوري و بر هم زدن تعادل تغذیه
ــه تغییرات مورفولوژیــک، فیزیولوژیــک و  مـنـجر ب

با شوري ). Parvin et al., 2012شود (متابولیسمی می
را تحت تأثیر قرار  زنیجوانهروند  ،جذب آب کـاهش

ــوري با ). Rajabi Dehnavi et al., 2020( دهدمی ش
هاي گیاه افزایش فشـار اسـمزي، سـمیت یونی سلول

هاي سـدیم و کلر، تنش اکیسداتیو و مخصـوصـا یون
اي گیاه ســـبب کاهش رشـــد و اختلال در نظام تغذیه

 ,Arzani and Ashrafشود (عملکرد گیاهان زراعی می

سبب اختلال در شوري گزارش شده است که  ).2016

و کاهش  زنیجوانه، کاهش ســرعت زنیجوانهفرآیند 
  ). Bakht et al., 2011( شودمیرشد گیاهچه 

ذور واسطه آن بپرایمینگ بذر تکنیکی اسـت که به  
ــرایط  قبل از قرارگرفتن در ــتر خود و مواجهه با ش بس

ـــیمیــایی  اکولوژیکی، بــه لحـاظ فیزیولوژیکی و بیوش
 Nascimentoآورند (را به دست میزنی جوانهآمادگی 

and Aragao, 2004 .(گ بذر به دلایل مختلف نیپرایم
ـــازي لآب، فعا بمانند کاهش زمان لازم براي جذ س

ــهآنـزیم هــاي زنی و بهبود کــارکرد آنزیمهــاي جوان
یط در شرا زنیجوانهاکسـیدانت سـبب تسریع در آنتی

ـــود (تـنـش می  ;Miransari and Smith, 2014ش

Farhoudi, 2018.(  زنیجوانــهاز اثرات پرایمینـگ بر 
ـــامل: به افزایش فعالیت توانبذر می هاي متابولیک ش

سازي ها، سنتز و فعالنوکلئیک، پروتئین سنتز اسیدهاي
ن به جنی ذخایر بذرو انتقال هیدرولیزکننده  هـايآنزیم

القاي ســازوکارهاي بیوشــیمیایی ترمیم و بازســازي  و
ـــاره کرد (  ;Safari Saatlu et al., 2015ســـلول اش

Bahmani et al., 2016 .( پرایمینـگ بـذر بـا نیترات
، چهچه، ســاقهطول ریشــه، زنی جوانهدرصــد پتاســیم 
و خشک  چه، وزن ترهچه و ساقو خشک ریشه وزن تر

گیـاهچــه محتواي آنزیم آمیلـاز و پروتئین و  چـهگیـاه
ـــرایط بـذرهاي جوانه زده در گیاهان مختلف تحت ش

 ;Hasani et al., 2021( تنش شوري افزایش داده است

Jafarian et al., 2019 .( پرایمینـگ موجـب کــاهش
ـــفات  ـــوري و بـاعث بهبود ص ـــوء تنش ش اثرات س

 شودیم مختلفان در گیاه ی و بیوشیمیاییفیزیولوژیک
)Saadat et al., 2023a; Saadat et al. 2023b(. 

ــوري  هاگزارش ــت که تنش ش ــان داده اس موجب نش
و رشد گیاهچه، فعالیت آنزیم  زنیجوانهکاهش درصد 

سلولی گیاهچه ذرت شده  يآلفا آمیلاز و پایداري غشا
ـــد  و پرایمینگ با نیترات پتاســـیم تاثیر مثبتی بر درص

ــه هــاي فعــالیــت آنزیم و گیــاهچــه، طول زنیجوان
ـــت آنتی ـــوري داش ـــرایط تنش ش اکســـیدانت در ش

)Khoraki and Farhoudi, 2021 .(تنش چـنین، هـم
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ـــوري مـوجــب تـغـییر در فعــالیــت آنزیم هــاي ش
ــی لیو شــود،میاکســیدانت آنتی م تیمار با نیترات پتاس

ــتگردیدها آنســبب بهبود  ). Farhoudi, 2018( ه اس
یدانت اکســهاي آنتیآنزیمپرایمینگ با افزایش فعالیت 

ــمیوتاز و کاتالاز اثرات تنش  ــید دیس ــوپراکس مانند س
و استقرار زنی جوانهشـرایط و شـوري را کاهش داده 

   ).Saadat et al., 2023bبخشد (گیاهچه را بهبود می
ـــی ویژگی   هاي هـدف از انجام این تحقیق، بررس

وري ایی در واکنش به تنش شفیزیولوژیکی و بیوشیمی
ـــیم در رفتار  و نقش پرایمینـگ بـذر بـا نیترات پتـاس

  زنی ذرت بود.جوانه
 

 هامواد و روش

ـــی اثر پرایمینـگ بـا غلظـتبـه   هاي منظور بررس
ولوژیکی و یمختلف نیترات پتاسیم بر خصوصیات فیز

بیوشــیمایی ذرت تحت تنش شــوري، آزمایشــی به 
ه تصادفی در س اًلکامصـورت فاکتوریل در قالب طرح 

 ســال در دانشــگاه محقق اردبیلی دربذري  25تکرار 
اجرا گردید. تیمارها شـامل ســه سطح مختلف  1401

مولار و میلی 200و  100هاي صــفر، شــوري با غلظت
ــطوح مختلف محلول  ــیمس اي هبا غلظت نیترات پتاس

ـــفر،  ـــد بود. 3و  5/1ص ماده گیاهی، بذر ذرت  درص
از جمعیت شــهرســـتان  704هیبرید ســینگل کراس 

بود که از شرکت پاکان بذر  1400سـال تولید سـمیرم 
ـــد.  ـــفهـان تهیـه ش هاي ابتدا بذرها درون محلولاص
ـــاعت غوطه 16مـدت نیتروژنی و آب مقطر بـه ور س

ـــدند. بعد از پرایمینگ، بذرها به ـــیله آب مقطر ش وس
آزمایشگاه خشک گردیدند.  شستشو شدند و در دماي

روز به روش پتري دیش  8مدت زنی بـهآزمون جوانـه
ــافی) در  100تکرار  4در  ــت بین کاغذ ص بذري (کش

ـــانتی 25دماي  گراد در داخل ژرمیناتور انجام درجه س
). شمارش بذرها یک روز بعد از ISTA, 2017گرفت (

هاي کشـت شروع شد و تا ثابت انتقال بذرها به محیط
روز) پس از کاشت ادامه یافت. به  8زنی (جوانهشدن 

لیتر میلی 5هر پتري جهت ایجاد تنش شوري به میزان 
 چهمحلول شوري اضافه شد. براي خشک کردن ریشه

ـــاقـه درجه  72هـا در آون بـا دمـاي چـه، نمونـهو س
  گراد قرار گرفتند.سانتی

ز زنی با استفاده اصفت سرعت و یکنواختی جوانه  
). Soltani et al., 2001شد ( محاسـبهGermin برنامه 

ـــرعت و یکنواختی  ـــبـه س این برنـامـه براي محـاس
زنی تجمعی هر تکرار در زنی، ابتدا منحنی جوانهجوانه

ــاعت) ــب س ــپس با  را مقابل زمان (برحس ــم و س رس
یابی خطی مدت زمان از کاشت استفاده از روش درون

ــد و  10تا زمانی که  ــد جوانه 90درص اتفاق  زنیدرص
صورت ترتیب بهها به. این زمانکندمحاسبه میرا بیفتد 
D10  تاD90 زنی شــود. ســرعت جوانهنشــان داده می
D50  ـــیـدن به ـــد  50معـادل عکس زمـان رس درص
زنی یعنی تفاضــل زنی اســت و یکنواختی جوانهجوانه

ــیدن از  ــد حداکثر جوانه 10زمان رس  90زنی به درص
ـــد حـداکثر جوانه ). هرچه عدد D90-D10زنی (درص

 زنی کمتر باشد، یکنواختی بیشتر استیکنواختی جوانه
)Soltani et al., 2001.(  

کش مدرج بر : توسط خطچهسـاقه وچه ریشـه طول
  د.گیري شمتر اندازهمتر و با دقت میلیحسب سانتی

: بر روي ترازوي چهچه و ساقهریشهتر و خشک  وزن
  گیري شد.اندازهدیجیتالی و با دقت یک هزارم 

ــد جوانه از فرمول زیر زنی جوانهدرصـــد : زنیدرص
  ).Chaoui and Ferjani., 2005محاسبه شد (

GP = (N×100) / M                                                         
:N زده،  تعداد بذر جوانه :Mتعداد کل بذور          

ــرعت  روز) از  (درزنی جوانهســـرعت : زنیجوانهس
ــد ( ). در Soltani et al., 2001فرمول زیر محاســبه ش

دهنـده مـدت زمـانی اسـت واقــع این شاخص نشان
درصـــد حـــداکثر  50کشـــد تـــا کـــه طـــول مـــی

بنـابراین، هـر چـه ایـن زمـان  ،زنـی رخ دهـدجوانـه
نیز بالاتر  زنـــیجوانـــهتـــر باشـــد، ســـرعت کوتـــاه

  .خواهد بود
 50ܦ/1 = 50ܴ



47/ پیاپی:  1402 تابستان  ،2 شماره ،سیزدهم سال بذر، تحقیقات   

35  

با  زنیجوانهمتوســط زمان : زنیمیانگین مدت جوانه
) Omidi et al., 2014الیس و رابرتز ( فرمول پیشنهادي

  محاسبه شد.
MGT = Σ (Ni) / ΣN 

N ،تعداد دفعات شمارش :Ni تعداد بذر جوانه زده در :
    Dروز
 اکسیدانت درهاي آنتیجهت سنجش فعالیت آنزیم  

نیتروزن مایع منجمد و تا زمان هـا در ذرت، گیـاهچـه
ـــیدانت در فریزر هاي آنتیگیري آنزیماندازه  -72اکس

 ,.Sairam et alدرجه ســیلیســوس نگهداري شــدند (

ـــاره آنزیمی، 2002 ـــتخراج عص گرم  5/0). جهت اس
نمونه از هر تیمار توزین و در داخلی هاون چینی (که 
 از قبل در یخچال نگهداري شـــده بود) با اســـتفاده از

لیتر از میلی 5نیتروژن مایع هموژن گردید و پس از آن 
 EDTAمولارمیلی 5/0) حاوي =7pHبافر فسفات سرد (

هاي ها به اپندورفبه هاون اضـافه شد. سپس، هموژن
 4با دماي  rpm 15000متري منتقل شدند و در میلی 2

دقیقه سانتریفوژ شدند.  15گراد به مدت ي سانتیدرجه
صل به سه قسمت تقسیم شد تا از اثر سـوپرناتانت حا

ها پیشگیري شود و مضـر انجماد و ذوب متوالی نمونه
در  اکسیدانتهاي آنتیگیري آنزیمسپس، تا زمان اندازه

 Sairam etگراد نگهداري شد (سانتی درجه -20دماي 

al., 2002.(  
فعالیت آنزیم  ):CAT( ســنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

ــاس روش ابی ( گیري ) اندازهAebi, 1984کاتالاز براس
لیتر پراکسید میلی 5/0گردید. کمپلکس واکنش، شامل 

ـــفات میلی 5/1مولار، میلی 5/7هیدروژن  لیتر بافر فس
ـــیم  میکرولیتر  50) و =7pH( مولــارمیلی 100پتــاس

ــاره آنزیمی بود که حجم نمونه ــافه کردن عص ها با اض
لیتر رسانده شد. با افزودن پراکسید میلی 3ر به آب مقط

هیـدروژن واکنش آغـاز گردیــد و کـاهش در جــذب 
نانومتر در مدت یک دقیقه  240ها در طول موج نمونه

ــامل تمام blankثبت گردید. محلول جذب زمینه ( ) ش
موارد اسـتفاده شــده به جز عصـاره آنزیمی اســتخراج 

ـــاس ـــده بود. فعـالیت ویژه آنزیم براس میکرومول  ش
ــده در دقیقه بر میلی ــید هیدروژن تجزیه ش گرم پراکس

  پروتئین بیان گردید.
سنجش ): POX( سـنجش فعالیت آنزیم پراکسـیداز

 آدام و همکارانطبق روش مـک POXفعـالیـت آنزیم 
)Macadam et al., 1992انجام شـــد. در این روش ( 

ـــیــد هیــدروژن و  450  450میکرولیتر محلول پراکس
میکرولیتر محلول گــایــاکول در دمــاي پــایین (ظرف 

ــه آن  ــا هم مخلوط گردیــد و ب  100حــاوي یخ) ب
ــاره ــد و تغییرات میکرولیتر عص ــافه ش ي آنزیمی اض

نانومتر با اسـتفاده از دستگاه  470جذب در طول موج 
ــد.  ــپکتروفتومتر دنبال ش جاي  هدر محلول بلانک باس

ـــاره آنزیمی،  ـــفــات  100عص میکرولیتر از بــافر فس
)7pH= ــتفاده از ــد. فعالیت آنزیمی با اس ــتفاده ش ) اس

بیر و ضریب خاموشی محصول واکنش  -قانون لامبرت
) محاسـبه شد. m1-c1-µM 3/13گایاکول پراکسـیداز (

Unit mg protein-فعالیت آنزیم در نهایت بر حسب  

min1  .بیان گردید  
                                             آنزیم پراکسیدازفعالیت 

)1-13/3 = (Unit. mg/min ̸̸̸̸ XPO  
ــنجش فعالیت آنزیم  ــوپرس ــمیوتاز س ــید دیس اکس

)SOD :( سنجش آنزیم ذکر شده به روش جیانوپلیتیس
) انجام گردید. Giannopolitis and Ries, 1977و ریز (

تاز دیسمیو کسیداسـاس سـنجش فعالیت آنزیم سوپرا
مهار واکنش رادیکال سـوپراکسید با نیتروبلوتترازولیوم 

یوم نیتروبلوتترازول و ممانعت از تشــکیل ســوپراکســید
ــت. ــط آنزیم مذکور اس  15نمونه بلانک به مدت  توس

ـــاهد و دقیقـه در تـاریکی قرار گرفت و نمونه هاي ش
عصاره آنزیمی در محفظه نوري با دو لامپ فلورسنت 

W20  دور در دقیقه برروي  100دقیقه و  15بـه مدت
 560شـیکر گذاشـته شد. سپس، جذب در طول موج 

ـــاره در  ـــد. تفاوت بین جذب هر عص نانومتر ثبت ش
دقیقه و جذب عصاره آنزیمی  15مدت زمان روشنایی 

در همان مدت زمان روشنایی در واقع نشان دهنده باز 
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ازان داشـــتن واکنش  خود به خودي و تشـــکیل فورم
  است. SODتوسط 

100-[OD control- OD] / OD control ×100/50 = 
(Unit. mg-1) 

چهـار روز پس از ســنجش فعـالیـت آلفـا آمیلـاز: 
ـــاران جوانه ـــان و همکـ ـــابق روش دومـ زنی و مطـ

)Doman et al., 1982 مشــخص شــد. بذرها در بافر (
) هموژنیزه شدند و  =8/6pHمولار (میلی 60فسـفات 

دقیقه 15و بـه مدت   g 12000سـپس بـا سـانتریفوژ 
فیلتر شــدند. فعالیت آنزیم در محیط واکنش که حاوي 

 8/6pH=  ،(400(میلی مــــولار بــــافر فســــفات 60
میکروگرم  500لیتر کلسیم کلراید ومیکروگرم بر میلی

ــاره بر میلی لیتر نشاسته بـــود، مشـــخص شـــد. عصـ
دقیقه انکوباسیون در  20لیتر) پس ازـک میلی(ی آنـزیم

ــت  حمام آب گرم به محیط آزمایش اضافه شد. فعالیـ
آنــزیم آلفــا آمــیلاز بـا استفاده از نشاسته و با طول 

نانومتر به صـورت میکروگرم نشاسته و گرم  62موج  
  بر دقیقه مواد تازه مشخص شد.

ئین کل تبراي استخراج پرو: گیري میزان پروتئیناندازه
ـــاقـه ) Bradford, 1976چــه از روش برادفورد (از س

 100اسـتفاده شد. جهت تهیه معرف پروتئین برادفورد 
ـــی برلیـانت بلوجی در میلی لیتر میلی 50گرم کومـاس

ـــاعت حل و  %95اتانول  به مدت زمان حداقل یک س
ــفریک میلی 100پس از آن،  ــید فس قطره  %85لیتر اس

آب مقطر حجم محلول به  قطره به آن اضـافه شد و با
لیتر رسـانده شد. براي حذف ذرات معلق، میلی 1000

محلول از کاغذ صافی واتمن عبور داده شد. در نهایت 
میکرولیتر از  100لیتر معرف برادفورد همراه با میلی 5

ها در طول عصـاره پروتئینی مخلوط شد. جذب نمونه
فتومتر ونانومتر با اسـتفاده از دستگاه اسپکتر 595موج 

ــاس میلی ــل براس گرم برگرم قرائت گردید. عدد حاص
ـــبه گردید. تجزیه واریانس با  وزن نمونه بذري محاس

ــتفاده از نرم افزار  ها انجام گردید. میانگین SAS9.1اس
درصــد  5براســاس آزمون دانکن در ســطح احتمال 

  مقایسه گردید.

  بحث و نتایج
س جدول تجزیه واریان زنی:جوانهو سرعت درصـد 

نشـان داد که اثر سـاده نیترات پتاسـیم و شوري و اثر 
دار زنی معنیها روي درصـد و سرعت جوانهمتقابل آن

رین ت). مقایسه میانگین نشان داد که بیش1بود (جدول 
زنی درصـد) و سرعت جوانه 3/93زنی (درصـد جوانه

 3تیمار با نیترات پتاسیم بذر در روز) در پیش 278/0(
 3/38ها به ترتیب ترین آنشوري و کمدرصد و بدون 

ــد و ــاهد (آب مقطر) و  132/0درص بذر در روز در ش
). تنش 3مولار مشاهده گردید (جدولمیلی 200شوري 

شــوري از طریق کاهش پتانســیل آب و کاهش جذب 
هاي سدیم و کلر سبب آب توسط بذرها و سمیت یون

ـــود (زنی بذرها میکاهش جوانه  Tenikecier andش

Ates, 2022 ـــرعت ).  پرایمینـگ منجر به افزایش س
ـــده و از طریق بالابردن فعالیت تنفس در گیاهچه ها ش

زنی هـایی مـاننـد پروتئـاز و لیپاز در طول جوانهآنزیم
ــه دهــد  زنـی را افــزایش میبــذرهــاي ذرت، جـوان

)Mansouri Gandomani et al., 2019 ،هــمچنین .(
 آنزیمی ودلیــل افزایش فعـالیـت پرایمینـگ بــذور بـه

نفوذپذیري غشا و فراهمی عناصرغذایی و داشتن مواد 
 Shen etشــوند (زنی میمغذي موجب تحریک جوانه

al., 2020; Gomes et al., 2021 افزایش سرعت و  .(
زنی در اثر پرایمینگ بذر، ناشی از افزایش درصد جوانه

ـــت که طی جذب آب اتفاق  فعـالیـت متـابولیـک اس
هاي طریق بازسازي و ترمیم سلول افتد. پرایمینگ ازمی

آسیب دیده، کاهش موانع رشد جنین، افزایش کمی و 
تر ها و ایجاد دامنه دمایی وســـیعکیفی ســـنتز پروتئین

ـــد جوانــهبراي جوانـه زنی زنی، بــاعـث افزایش درص
چنین، پرایمینگ ). همMadady et al., 2016گردد (می

قنــد،  قــداربـا تغییرات فیزیولوژي از قبیــل تغییر در م
ـــرعت ترکیبات آلی و یون هاي تجمع یافته در بذر س

ــه ). Shekari et al., 2010( زنی را افزایش دادجوان
زنی، ها نشان داده است که شوري درصد جوانهگزارش

ـــرعـت جوانه زنی را کاهش زنی و یکنواختی جوانهس
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ـــید  ـــفـات را بهیود بخش داد، ولی پرایمینـگ این ص
)Saadat et al., 2023a; Saadat et al. 2023b; 

Ahmadi, et al., 2022.(  
ــیم و  زنی:میانگین مدت جوانه ــاده نیترات پتاس اثر س

ی زنمیانگین مدت جوانهها روي شوري و اثر متقابل آن
). 1دار بود (جدول معنی درصد یک لدر سـطح احتما

روز) در  55/7زنی (ترین میــانگین مــدت جوانــهبیش
ترین کم و مولارمیلی 200شوري شاهد (آب مقطر) و 

درصد  3تیمار با نیترات پتاسیم روز) در پیش 59/3آن (
ـــاهده گردید ـــوري مش در این  ).3(جدولو بـدون ش

ـــوري تحقیق، میانگین مدت جوانه زنی تحت تنش ش
افزایش یـافـت که با نتایج تحقیقات انجام گرفته روي 

 ,.Saadat et alو همکاران ( ســـعادت لوبیا توســـط

2023c ـــت. ولی پرایمینگ با نیترات ) مطـابقـت داش
رسد یکی از نظر می پتاسیم مقدار آن را کاهش داد. به

زنی در پرایمینگ، علـل کـاهش میـانگین مدت جوانه
هاي متابولیکی و سرعت تقسیم سلولی افزایش فعالیت

 چنین، افزایشهم .در نوك ریشه بذور پرایم شده باشد
 دهپرایم شی در بذرهاي احتمالی سـرعت تقسیم سلول

ر د باشد.زنی تواند علت کاهش میانگین زمان جوانهمی
ــنتز  ر بذ پرایمینگو پروتئین طی   RNA ،DNAاثر س

ـــیاري از مراحل فیزیولوژیکی در فرآیند جوانه نی زبس
گیرد زنی قرار میکامل شـــده و بذر در آســـتانه جوانه

)Aghighi Shahverdi and Omidi, 2016.(  
در این تحقیق، اثر ســاده نیترات  زنی:یکنواختی جوانه

ها روي یکنواختی پتاســیم و شــوري و اثر متقابل آن
ــطح احتماجوانه ــد یک لزنی در س دار بود معنی درص

ـــه میانگین، 1(جـدول   کمترین). طبق جـدول مقایس
تیمـار با نیترات ) در پیش52/2زنی (یکنواختی جوانـه

ترین بیشمولار و میلی 100درصد و شوري 5/1پتاسیم 
درصد و  3تیمار با نیترات پتاسـیم ) در پیش03/1آن (

). در یکنواختی 3بدون شـوري مشاهده گردید (جدول
ـــت آمده کمزنی هر چقدر عدد بهجوانه ـــد دس تر باش

زنی اســــت تر جوانــهدهنــده یکنواختی بیشنشـــان

)Soltani et al., 2001واسطه تأثیربه ). پرایمینـگ بـذر 
زنـی و هــاي دخیــل در جوانــهبر فعالیــت آنــزیم

ـــواختی  تقسـیم سلولی ضمن تسریع ـــاد یکنـ و ایجـ
گیاهچه  زنــی بـذرها منجـر بـه بهبـود رشـدجوانــه

ـــرایط تنش شــوري و ایجاد مقاومت به تنش  در شـــ
  ).;Chen and Arora. 2013 Madadi, 2014شـود (می

ــه ــاقهطول ریش جدول تجزیه واریانس  چه:چه و س
نشـان داد که اثر سـاده نیترات پتاسـیم و شوري و اثر 

ــهمتقابل آن ــاقهها روي طول ریش دار چه معنیچه و س
رین تبیش). مقایسه میانگین نشان داد که 1بود (جدول 

گرم) در  667/2چه () و ساقهگرم 20/5چه (طول ریشه
 و ريدرصد و بدون شو 3تیمار با نیترات پتاسیم پیش

ـــهترین کم ـــاقـه 57/0چـه (طول ریش چه گرم) و س
ـــوري 390/0( ـــاهد (آب مقطر) و ش  200گرم) در ش

ـــاهـده گردید میلی کاهش طول  ).3(جدولمولـار مش
توان به چه تحت تنش شوري را میچه و سـاقهریشـه

ـــرعت جذب اولیه آب، تأثیر منفی  کـاهش میزان و س
اي فرآیندهها بر هاي اسمزي کم و سمیت یونپتانسیل

ـــط  ـــیمیـایی و کـاهش جذب مواد غذایی توس بیوش
ـــه ـــبت داد (ریش  ,Safarnejad and Hamidiچه نس

2008;  Shahbazi and Golkar, 2016 .( در تحقیقی
روي گیاه لوبیا و برنج مشـخص شـد که شوري طول 

 ,.Saadat et al( دهدمیچه را کاهش چه و ساقهریشه

2023a; Saadat et al. 2023b.( چهافزایش طول ریشه 
افـزایش  تواند بـه علـتتحت پرایمینگ می چهو ساقه

تقســیمات ســلولی و طویــل شــدن سـلول باشـد 
)Cheong and Choi. 2003 پرایمینگ با تســریع و .(

ـــیدانت، فعالیت هـاي آنتیافزایش فعـالیـت آنزیم اکس
کننده اندوخته بذري از جمله آمیلاز و هاي تجزیهآنزیم
 شودچه میچه و ساقهئاز سبب افزایش طول ریشهپروت

ـــه ـــاقهافزایش طول ریش چه طی پرایمینگ با چه و س
ــط  ــوري توس ــرایط تنش ش ــیم تحت ش نیترات پتاس

 ;Seyedi, 2021محققین دیگر نیز گزارش شده است (

Rahimi et al., 2016 .( پرایمینگ با ایجاد فضــاي بین
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ذر، موجب سلولی و بازسازي غشاي سلولی در داخل ب
ـــط جنین و افزایش فشـــار جــذب بیش تر آب توس

هاي جنینی شـــده که در نهایت تورژســـانس ســـلول
ــد گیاهچه   Argerich et( را به دنبال داردافزایش رش

al., 1989(.  
در این تحقیق،  چه:چه و ساقهوزن تر و خشک ریشه

ها اثر ســاده نیترات پتاســیم و شــوري و اثر متقابل آن
چه در سطح چه و ساقهخشـک ریشـهروي وزن تر و 

ترین ). بیش1دار بود (جدول معنی درصد یک لاحتما
، 777/0ترتیب چه (بهچه و ساقهتر و خشک ریشه وزن
تیمار با نیترات گرم) در پیش 240/0و  217/0، 643/0

ها ترین آنو بدون شــوري  و کمدرصــد  3پتاســیم 
رم) در گ 0333/0و  023/0، 087/0، 100/0ترتیب (به

مولار مشاهده میلی 200شـاهد (آب مقطر) و شـوري 
). ســمیت یونی و عدم تعادل غذایی، 3 گردید (جدول

چه شده ریشه باعث کاهش جذب مواد غذایی توسـط
ــــک می ـــودو آن مـوجــب کــاهـش وزن خش   ش

)Shahbazi and Golkar, 2016 همچنین، یکی از .(
ـــاقـه ـــک س چه در اثر دلـایـل افزایش وزن تر و خش

زنی بذر در این شرایط یمینگ، سـرعت بالاي جوانهپرا
). پرایمینگ با افزایش Soltani et al., 2008( باشــدمی

زنی آنزیم آمیلاز موجب افزایش ســرعت جوانه فعالیت
ـــک گیاهچه می ـــود و در نهایت افزایش وزن خش ش

)Alivand et al., 2011; Soltani et al., 2008 .(
وزن تر و خشـــک تحقیقات نشـــان داده اســـت که  

یابد، چه با افزایش شوري کاهش میچه و ساقهریشـه
خشید ها را بهبود بولی پرایمینگ با نیترات پتاسـیم آن

)Seyedi, 2021; Ahmadi, et al., 2022.(  

 ســوپراکســید و هـاي کاتالاز، پراکســیدازآنزیم
ـــاده  دیســمیوتاز: طبق جدول تجزیه واریانس اثر س

ـــوري و  ـــیم و ش ها روي اثر متقـابل آننیترات پتـاس
از سـوپراکسیددیسمیوت و هاي کاتالاز، پراکسـیدازآنزیم

). 1دار بود (جدول معنیدرصد یک  لدر سـطح احتما
ـــان داد کـه  ـــه میـانگین نش فعالیت ترین بیشمقـایس

 ،)گرم بر پروتئینواحد میلی 829/0(هاي کاتالاز آنزیم
ـــیــداز ) و گرم بر پروتئینواحــد میلی 893/1( پراکس

 )گرم بر پروتئینواحد میلی 72دیسمیوتاز ( سوپراکسید
 200 درصد و شوري 3تیمار با نیترات پتاسیم در پیش

 600/0و  3/23( ترتیبها بهترین آنکمو  مولـارمیلی
ـــاهد (آب ) گرم بر پروتئینواحـد میلی 362/0، در ش

ـــاهده گردید بدون مقطر) و  ـــوري مش  ).4(جدولش
ـــرایط هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم اکسیدانت در شـ

تنش به عنوان یک مکانیسم دفـــاعی بـــراي کـــاهش 
هاي آزاد بوده و از این طریق اثـــرات مخرب رادیکال

شــــود باعــــث حــــذف و کم کردن اثرات تنش می
)Murgan and Harish, 2007هاي ). دلیل افزایش آنزیم

 واســـطهتواند بهگ، میاکســـیدانت در اثر پرایمینآنتی
هاي جنینی در در بافت DNA بهبود و تسریع ساخت 

ـــلول هاي مـدت زمـان انجام پرایمینگ و در غیاب س
). Madady et al., 2016تقسیم شونده در بذرها باشد (
ــیدانت به هاي آنتیدر واقع بالا بودن فعالیت آنزیم اکس

مرگ  هاي اکسیژن، کاهشتر رادیکالحذف بیش معنی
ـــ   هــا اســـت لولی و افزایش مقــاومــت گیــاهچــهس

)Nair et al., 2008 پرایمینــــگ بــــــا افــــزایش .(
اکسیدانت فعالیت پراکسیداسیون لیپید و هاي آنتیآنزیم

زنـی کاهش ها را در طی جوانهخسارت تنش در سلول
  ). Murugu et al., 2003دهد (می
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  هاي بیوشیمیایی گیاهچه ذرتتجزیه واریانس اثر نیترات پتاسیم و شوري بر روي ویژگی -2جدول

  منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 پروتئین آمیلاز  سوپراکسیددیسمیوتاز پراکسیداز کاتالاز

 11156/0** 8/10851** 7/1179** 6478/0** 182748/0**  2 نیترات پتاسیم

  59991/0**  3/7327**  2/1296**  4988/0**   051991/0** 2 شوري 
  00691/0**  4/523**  5/60** ** 0348/0  ** 004132/0 4 ريشو *نیترات پتاسیم 

  00074/0  4/10  3/5  0029/0 000156/0 16 اشتباه آزمایشی
  816/3  9/2  3/5  571/4  113/2  ضریب تغییر (%)

   01/0دار در سطح احتمال ** معنی
  

 اثر ســاده نیترات پتاســیم و آنزیم آمیلاز و پروتئین :
ها روي آنزیم آمیلاز و پروتئین شــوري و اثر متقابل آن

). 1دار بود (جدول در سـطح احتمال یک درصد معنی
صد و در 3طبق مقایسات میانگین تیمار نیترات پتاسیم 

گرم بر گرم دقیقه) میلی 7/187بدون شوري به ترتیب (
 ترین فعـالیتگرم بر گرم)  بیشمیلی mg/g 107/1و (

ـــاص  آنزیم آمیلـاز و مقـدار پروتئین را به خود اختص
گرم میلی 7/49ترین فعالیت آنزیم آمیلاز (دادنـد، و کم

گرم بر گرم) در میلی 407/0بر گرم دقیقه) و پروتئین (
ـــوري  ـــاهـد (آب مقطر) و ش مولـار بود میلی 200ش

حیاتی در فرآیند  ). آنزیم آمیلـاز یـک آنزیم4(جـدول
ـــت که با هیدرولیز ذخایر کربوهیدراتی جوانه زنی اس

بذر، انرژي لازم براي رشد جوانه و ظهور آن را فراهم 
). تنش Kato Noguchi and Macias, 2008کند (می

شوري فعالیت این آنزیم را با تاثیر بر متابولیسم ذخایر 
دهد. کاهش فعالیت بـذر و ظهور گیـاهچـه کاهش می

ـــوري منجر به کاهش آن زیم آلفـا آمیلاز تحت تنش ش
شــود، این آنزیم با زنی میدرصــد و ســرعت جوانه

ـــد  هیـدرولیز ذخایر قندي بذر، انرژي لازم جهت رش
زنی را بر عهده دارد گیـاهچـه و تکمیـل فرآیند جوانه

)Kato Noguchi and Macias, 2008ترین ). بــیــش
ـــوري  در فعـالیـت آنزیم آمیلـاز ذرت تحـت تنش ش

ـــت  ـــده اس ـــیم گزارش ش پرایمینـگ با نیترات پتاس

)Khoraki and Farhoudi, 2021 کـه بـا نتـایج این (
تحقیق هم مطابقت داشـت. تحقیقات نشان داده است 

میلاز هاي آکـه پرایمینگ از طریق افزایش فعالیت آنزیم
اي به مواد انتقــــالی، موجــــب و تبدیل مواد اندوخته

ـــد می ـــزایش رشــ هاي ایش چنین آنزیمشود، افزافـ
ه چچـه و ساقهتواند از دلایل افـزایش طـول ریشـهمی

طور کلی، ). بهKaur et al., 2005طی پرایمینگ باشد (
ـــیدانت طی هاي آنتیدلیـل افزایش فعـالیت آنزیم اکس

تواند ناشی از افزایش القاي رونویسی ژن پرایمینگ می
ـــطـه تغییرات پس  ـــنتز پروتئین و یـا بـه واس ز او س

 Vittoriaهاي موجود باشــد (ي پروتئین آنزیمترجمه

et al., 2001هاي ). از دلـایـل کـاهش غلظت پروتئین
ــرایط تنش می توان به افزایش فعالیت محلول در اثر ش

ئین ها، کاهش سنتز پروتهاي تجزیه کننده پروتئینآنزیم
 ,.Ranjan et alو نیز تجمع اسید آمینه آزاد اشاره کرد (

چنین، یکی از دلـایـل کاهش پروتئین بذر، هم). 2001
خسـارت به سـیستم هاي سنتز کننده پروتئین، سنتز و 

هاي پروتئولیتیک اســـت. طی تنش فعالیت بالاي آنزیم
هـاي آزاد تخریــب هـا بر اثر حملــه رادیکــالپروتئین

ـــت فعالیت می ـــونـد کـه منجر بـه عملکرد نادرس ش
م آن  به مفهو ها خواهد شد. اختلال در فعالیتپروتئین

عـدم کـارایی فعـالیـت آنزیمی بوده که نتیجه آن تأثیر 
 Wuزنی است (مخرب بذر خصـوصیات کیفی جوانه

et al., 2011 .(
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  بر روي صفات بیوشیمایی گیاهچه ذرت  اثر متقابل نیترات پتاسیم و شوري مقایسه میانگین -4جدول 

  کاتالاز  تیمار
(units mg-1protein)  

  پراکسیداز
(units mg-1protein)  

  سوپراکسیددیسمیوتاز
(units mg-1protein)  

 آمیلاز

)mg/g. min(  
 پروتئین

  گرم بر گرم)(میلی
P1s1 362/0  g 600/0  h 3/23  f 0/99  e 807/0  c 

P1s2 433/0  f 903/0  f 0/31  e 3/72  g 620/0  e 

P1s3 543/0  e 183/1  e 7/42  c 7/49  h 407/0  f 
P2s1  562/0  e 743/0  g 3/34  de 0/127  c 923/0  b 
P2s2  601/0  d 287/1  d 7/45  c 3/108  d 753/0  d 
P2s3  632/0  c 610/1  b 0/53  b 7/91  f 420/0  f 

P3s1  625/0  c 907/0  f 0/38  d 7/187  a 107/0  a 
P3s2  739/0  b 487/1  c 7/55  b 3/140  b 807/0  c 
P3s3  829/0  a 893/1  a 0/72  a 3/101  e 583/0  e 

P1 : 0پرایمینگ با نیترات پتاسیم%،P2  5/1: پرایمینگ با نیترات پتاسیم %،P3   3: پرایمینگ با نیترات پتاسیم%، :S1  ،بدون شوري :S2 شوري
  مولارمیلی 200شوري S3: مولارمیلی 100

  دار در سطح احتمال یک درصد است.دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
  

د به توانعلـت افزایش پروتئین طی پرایمینـگ می  
ــل از تجزیه ذخایر  ــیدهاي آمینه حاص دلیل افزایش اس

ــد بذر و هدایت آن ــاخت پروتئین باش ــوي س ها به س
)Arab et al., 2018 افزایش مقدار پروتئین از طریق .(

ـــیم و کاهش آن با  ـــپرایمینگ با نیترات پتاس دید تش
ـــت  ـــده اس ـــوري در تحقیق دیگر نیز گزارش ش ش

)Donaldson et al., 2001.(  
 گیرينتیجه

  اسیم ــبراساس نتایج حاصل، پیش تیمار نیترات پت  

ـــفـات فیزیولوژ  هــايکی، فعــالیـت آنزیمیافزایش ص
ـــیـدانت و پروتئین گردید و با توجه به نتایج آنتی اکس

تیمار درصــد پیش 3توان غلظت مقایســه میانگین می
تیمار مؤثرتري براي گیاهچه ذرت در را نیترات پتاسیم 

شرایط تنش شوري دانست و از آن براي کاهش اثرات 
ــتفاده کرد . در واقع  ــوري اس در این نامطلوب تنش ش

مطالعه تیمار کردن بـذور با نیترات پتاسیم باعث بهبود 
سـایر صـفات مورد مطالعه تحت شرایط  زنی وجوانه

تنش شوري گردید.
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Salinity stress prevents the absorption of water for seed germination by 
creating a negative potential. In stressful conditions, if the seed passes 
through the germination stage, the resulting seedlings will have more 
chances to continue growing and developing and will find a higher ability 
to tolerate and overcome adverse environmental conditions. This study 
aims to investigate the effect of priming treatments (control without 
priming, hydropriming, priming with 0.25% potassium nitrate and priming 
with 0.5% potassium nitrate) on the germination characteristics of sugar 
beet cultivars and growth characteristics under five levels of salinity (0, 4, 
8, 12, and 16 dS/m) on germination and seedling growth in four replicates 
in a petri dish in laboratory conditions, in 2023 and as a factorial 
experiment based on a completely randomized design. The results showed 
that the effect of seed priming and salinity stress on the average 
germination time, germination speed coefficient, germination variance, 
germination uniformity, root length, stem length, stem and root dry weight, 
water content relatively, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids were 
significant. The results showed that in all three genotypes, the number of 
germinated seeds decreased with the increase in salinity level, and in the 
control levels and the use of water as a priming factor, this decrease was 
moderated. With the increase of salt concentration up to 12 ds level, the 
relative water content increased sigmoidally and showed a relatively stable 
trend at two levels of 12 and 16 ds. In most of the investigated traits, 
Shokofa variety has shown less reaction than other genotypes. In the 
investigation of the reaction process of genotypes to the speed, variance 
and homogeneity of germination in prime and salinity levels, it has shown 
a decrease with increasing salinity concentration. 
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   هاي کلیدي:واژه
  ارقام چغندرفند

  یسرعت جوانه زن
  میپتاس تراتین
  نگیمیدروپرایه

در شـرایط کند. زنی بذور جلوگیري میاز جذب آب براي جوانه ،ایجاد پتانسیل منفیتنش شوري با 
تنش، اگر بذر بتواند از مرحله جوانه زنی عبور کند، گیاهچه هاي حاصل شانس بیشتري براي ادامـه 

. این پژوهش بـا رشد و نمو خواهند داشت و در برابر شرایط نامساعد محیطی مقاوم تر خواهند بود
رسی اثر تیمارهاي پرایمینگ (شاهد بدون پرایمینگ، هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با نیتـرات هدف بر
هاي جوانه زنی و رشدي گیاهچه ارقام چغندرقند (شامل رقـم درصد) بر ویژگی 5/0و  25/0پتاسیم 
زیمنس دسی 16و  8،12، 4، 0) در شرایط شوري در پنج سطح (SBSI 284رقم حسنا، لاین  شکوفا،

، به صورت آزمایش فاکتوریل بـر پایـه 1402متر) در چهار تکرار در شرایط آزمایشگاهی در سال بر 
طرح کاملا تصادفی اجرا گردید. نتایج نشان داد که تاثیر پرایمینگ بذر و تـنش شـوري بـر میـانگین 
مدت جوانه زنی، ضریب سرعت جوانه زنی، واریانس جوانه زنی، یکنواختی سبز شدن، طول ریشـه 

و کارتنوئیـد  bکلروفیـل  aکلروفیل ، ، طول ساقه، وزن خشک ساقه و ریشه، محتواي آب نسبیچه
دار بود. نتایج نشان داد که در هر سه رقم تعداد بذور جوانه زده با افزایش سطح شوري، کاهش معنی

ه نشان داده و در سطوح شاهد و استفاده از آب در عامل پرایمینگ، این کاهش به نسبت تعدیل شـد
دسـی زیمـنس بـر متـر، محتـواي نسـبی آب بـه طـور  12است. با افزایش غلظت نمک تـا سـطح 
دسی زیمنس بر متر، روند نسبتا ثـابتی نشـان داد.  16و  12سیگموئیدي افزایش یافته و در دو سطح 

در ها، واکـنش کمتـري نشـان داد. هاي مورد بررسی، رقم شکوفا نسبت به دیگر رقمدر اکثر ویژگی
ها به سرعت، واریانس و همگنی جوانه زنی در سطوح پرایم و شـوري بـا روند واکنش رقمبررسی 

  افزایش غلظت شوري، کاهش نشان داد.
  

 نـگیمیاثر پرا یبررس). 1402( .نیمحمد حس، يکشاورز جهیب ؛يمهد ،یحسن ؛حشمت ،يدیام ؛دغلامرضایس ،یصالح استناد:
  ،تحقیقـات بـذر يشـور طی) در شـرا.Beta vulgaris Lقنـد ( چغنـدر ارقـام يو رشد زنیجوانه هايیژگیبر و
13 )2 ،(61-46.  
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  مقدمه
عنوان یک گیاه صنعتی و استراتژیک، چغندرقند به  

باشـد. ترین منبع تولید شکر مورد نیاز کشور میاصلی
رضـوي، فـارس غربـی، خراسانهاي آذربایجان استان

ایـران وکرمانشاه مهمترین تولیدکنندگان چغندرقند در 
). Abdollahian et al., 2005شــوند (محســوب می

همگــام بــا افــزایش جمعیــت جهــان بایســتی میــزان 
تولیدات کشـاورزي و مـواد غـذایی افـزایش یابـد از 
طرف دیگر میزان تولید در گیاهان به علت وجود تنش 

توان بـه خشـکی، هاي محیطی که از مهمترین آنها می
ر قـرار گرفتـه ه کـرد، تحـت تـاثیسرما و شوري اشار

ترین تنش در اکثر مناطق دنیا تنش شوري عمده. است
محیطی است که از طریق کاهش پتانسـیل اسـمزي و 
اختلال در جذب برخی عناصر غذایی رشد و عملکرد 

کنـد. یکـی از اولـین محصولات زراعی را محدود می
اثرات تنش شوري کاهش آب قابل دسترس براي گیاه 

به علـت اختلـاف اسـمزي  خواهد بود که این شرایط
 Srivastava etناشی از یونهاي نمک در خاك است (

al., 2010(  و این عامل سبب کاهش سرعت رشد گیاه
شود. همچنین افزایش یونهاي سدیم و کلر موجب می

هـاي ضـروري ازجملـه یونهـاي کاهش جـذب یـون
پتاسیم، کلسیم، آمـونیم و نیتـرات شـده و از فعالیـت 

 Shahزند (ساختار غشاء را برهم می ها کاسته وآنزیم

Rajabianand Moradi, 2009.(  
هـاي کـاهش اثـرات پرایمینگ بذر یکـی از روش  

ها ازجمله شوري اسـت (کـه باعـث القـاء منفی تنش
 Yagmur شـودهاي محیطی میمقاومت اولیه به تنش

and Kaydan, 2008 Chen and et al., 2011;.(  علت
تواند ناشی از بذور پرایم شده میزنی در تسریع جوانه

آمیلاز، -هاي تجزیه کننده مثل آلفاافزایش فعالیت آنزیم
افزایش سطح شارژ انرژي زیسـتی در قالـب افـزایش 

افــزایش  ،RNA وDNA سـنتز شیافـزا ،ATP مقـدار

ها تعداد و در عین حـال ارتقـاء عملکـرد میتوکنـدري
  ).Afzal and et al., 2002باشد (می

طـور گسـترده و توسـعه پرایمینگ بذر بـهامروزه   
چـه زنی و سـبز شـدن گیاهجوانه با هدف بهبودیافته، 

هاي محیطی در گسـتره زیـادي از گیاهـان تحت تنش
هاي شود. پرایمینگ شامل استفاده از تکنیکاستفاده می

باشد که سبب تحریک فعالیت جنینی شده مختلفی می
گیــرد و چه صــورت مــیو بـه دنبــال آن رشــد ریشــه
چه بذرها دوبـاره خشـک درنهایت قبل از ظهور ریشه

شـوند)، سـپس شده (به رطوبت اولیـه برگردانـده می
 ,.Rajjou and et al( شـوندذخیـره و یـا کاشـته می

2012.(  
خصـوص در زنی بذر و اسـتقرار گیاهچـه بهجوانه  

تـرین هاي محیطی، یکی از بحرانیزمان مواجه با تنش
 Cavusoglu and(رود مراحل زندگی گیاه به شمار می

Kabar, 2010(. شوري با ایجاد پتانسیل منفی از  تنش
کنـد زنی بـذور جلـوگیري میجذب آب براي جوانـه

)Soltani et al., 2006 از طرف دیگر اثرات مخـرب .(
مستقیم یونهاي سدیم و پتاسـیم نیـز شـرایط را بـراي 

سـازد رشد اولیه گیاه زراعـی بـا مشـکل مواجهـه می
)Khajeh-Hosseini and et al., 2003(. که  امکان دارد

 هاي بالاي نمک باعث توقف کامل این مرحلـهغلظت
ــود ( ــد ش و  Yagmur and Kaydan, 2008از رش

Cavusoglu and Kabar, 2010 در شرایط تـنش، در .(
هاي زنی، گیاهچـهصورت عبور بذر از مرحلـه جوانـه

حاصل شانس بیشتري براي ادامه رشد و توسعه داشته 
بـر شـرایط  و توانایی بالاتري جهـت تحمـل و غلبـه

 Ghassemi-Golezaniنامساعد محیطی خواهند یافت (

et al.,2010 تنش شـوري عمومـاً باعـث تـأخیر در .(
زنی، تـأخیر زنی، کاهش سرعت و درصد جوانـهجوانه

چه و در نتیجه کاهش رشـد چه و ساقهدر ظهور ریشه
 Schabes andگردد (می هاي شورها در محیطگیاهچه
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Sigstad, 2008.( آنجا که پرایمینـگ بـذور روشـی  از
زنی هزینه براي تسریع و یکنـواختی جوانـهساده و کم

بخصوص در شرایظ نامساعد خاك است و با توجه به 
افزایش روز افزون شوري خـاك و آب کشـاورزي در 

قنـد در ایران و اهمیت گسـترش ارقـام ایرانـی چغندر
ایـن پـژوهش بـا هـدف تـأثیر  ،نقاط مختلف کشـور

ــاي ــر  تیماره ــیم ب ــرات پتاس ــگ نیت ــف پرایمین مختل
زنی و رشـد گیاهچـه در سـه رقـم خصوصیات جوانه

  چغندرقند در شرایط تنش شوري انجام گرفت.
 

  هامواد و روش
ایــن آزمــایش در  :زمــان و محــل اجــراي آزمــایش

آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشـاورزي و منـابع طبیعـی 
پایه بصورت فاکتوریل بر  1401استان همدان، در سال 

پتري  240تکرار (مجموعاً  4طرح کامل تصادفی و در 
(شـامل رقـم  دیش) انجام شد. بذور ارقام چغندرقنـد

 -مونـوژم -بهاره .)SBSI 284رقم حسنا، لاین  شکوفا،
دیپلوئید از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندر 

  اند.قند ایران تهیه شده
عامل و پیش تیمار اول  -1 :شامل تیمارهاي آزمایشی

صـفر یـا کنتـرل بـه عنـوان  -1(سطح  4پرایمینگ در 
هیدروپرایمینگ با آب مقطر بـه مـدت یـک -2شاهد، 

 -3، درجـه سـانتی گـراد 15ساعت و در دمـاي زیـر 
ساعت  12به مدت  (w/v) درصد 25/0نیترات پتاسیم 
درصـد  5/0نیترات پتاسیم  -4، درجه 15در دماي زیر 

w/v) درجه 15ساعت در دماي زیر  12 به مدت(  
 سـطح 5عامل و پیش تیمار دوم عامل شـوري در  -2
  دسی زیمنس بر متر) 16و  12، 8، 4، 0(
(رقم شکوفا، رقـم  ژنوتیپ چغندرقند 3عامل سوم -3

  )SBSI 284حسنا، لاین 
قبل از شروع آزمایش، بذور چغندر قند با استفاده   

مدت سه دقیقه درصد به 10سدیم از محلول هیپوکلرید
ــه ــپس ب ــدند و س ــواد ضــدعفونی ش ــذف م منظور ح

ضدعفونی کننده، سه مرتبه با آب مقطر شستشو شدند 
و همزمان در این مرحله، وسایل مورد نیاز بـه همـراه 

 گرادسانتی 180زنی در اتوکلاو با دماي کاغذهاي جوانه
تیمـار پرایمینـگ بـا  .ساعت استریل شـدند 2مدت به

گیري از محلول نیترات پتاسیم با غلظت هاي ذکر بهره
شده انجام شد. بعد از خارج کردن بذور از محلول هاي 
نیترات پتاسیم، جهت رفع مواد باقیمانده بر روي بذور، 
به مدت دو دقیقه با آب مقطر شستشـو شـدند. بـذور 

اق و تیمار شده براي رسیدن به وزن اولیه در دماي اتـ
شرایط تاریکی خشک شدند تا فرایند پرایمینگ پایان 

زنی، دستگاه ژرمیناتور و یابد. جهت انجام آزمون جوانه
هاي آن با پنبه الکل ضدعفونی شدند. پس از قرار قفسه

ــماره  ــن ش ــافی واتم ــذ ص ــه کاغ ــکدادن دو لای    ی
)ISTA, 2013 () سانتی متـر) در هـر  5/1×10به ابعاد

عدد بـذر بـا  100دیش، اخل هر پتريتکرار از تیمار د
پراکنش یکنوا خت قرار داده شد. جهت اعمـال تـنش 

هـاي لیتـر از غلظتمیلی 5شوري، به هر پتري دیـش 
متر برزیمنسدسـی 16و  12، 8، 4 صفر (آب مقطـر)،

هـا جهـت کـاهش دهانه پتري کلریدسدیم اضافه شد.
هاي یشدمیزان تبخیر آب، با پارافیلم پوشانده شد. پتري

حاوي بذور در داخل ژرمیناتور بـا شـرایط اسـتاندارد 
لوکس  1000 ساعت روشنایی، با شدت 16(زنی جوانه

 درجــه 20±1دمــاي ، در ســاعت تـاریکی 8نـوري و 
درصد  70) و رطوبت نسبی ISTA, 2013(گراد سانتی

تـوالی مراحـل انجـام  صورت تصادفی قرار گرفتند.به
چغندر قند با ترکیب نیترات آزمایش شامل پرایم بذور 

پتاسیم، بررسی شاخص هاي جوانه زنی و اعمال تنش 
شوري در مرحله رشد گیاهچه چغندر قنـد در محـیط 

  .هوگلند بود
گیري از هـر نمونـه :گیري وحجم نمونـهروش نمونه

گیري خصوصـیات فیزیولـوژیکی و پلات جهت اندازه
خصوصیات  مورفولوژیکی چغندر قند صورت گرفت.
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مورد بررسی در این مرحله از رشـد گیاهچـه چغنـدر 
  :قند عبارتند از

  ثبت تعداد بذور جوانه زده چغندر قند در هر روز:
سـاعت  24زده، از روز دوم و هر شمارش بذور جوانه

روز صورت گرفت  15 یک بار در ساعتی معین بمدت
چه بـه زنی جهت شمارش، رشـد ریشـهو معیار جوانه

  یا بیشتر در نظر گرفته شد. میلیمتر و 2میزان 
  .درصد جوانه زنی با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
GP= ((No of germinated seeds)/ (Total no of 

seeds)) × 100 
  همگنی زمان جوانه زنی

UG=(1/VMGT) × 100 
براي تعیین واریانس زمان جوانـه زنـی از رابطـه زیـر 

  استفاده شد.

(ܺ)݁ܿ݊ܽ݅ݎܸܽ  = (෍( ௜ܺ − തܺ)ଶ
௡

௜ୀଵ

) (݊ − 1)൘  

گیري انحــراف اســتاندارد از رابطــه زیــر بــراي انــدازه
  میانگین مدت زمان جوانه زنی استفاده شد.

ܵ௘ = ߪ √݊⁄  
 یزنــدر ادامــه بــراي تعیــین ضــریب ســرعت جوانــه 

)CVG( جوانه زنی بـذر  که مشخصه سرعت و شتاب
  است از رابطه زیر استفاده شد.

ீభାீమା⋯ ାீ೙
(ଵ×ீభ)ା(ଶ×ீమ)ା⋯ା(௡ାீ೙)

CVG = 

ــاقه ــول س ــفات ط ــهص ــل چه، ریش ــاع ک چه و ارتف
هاي با جوانه زنی طبیعی با استفاده از کـولیس گیاهچه

  .متر تعیین شدنددیجیتال بر حسب میکرو
ها و سـاقه چـه هـا و چهدر پایـان وزن تـر ریشـه  

نسبت وزنـی انـدام زمینـی بـه هـوایی و سـپس وزن 
درجـه سـانتیگراد  75خشک با قرار دادن آنها در آون 

 001/0ساعت با ترازوي دیجیتالی با دقـت  24بمدت 
میانگین مـدت زمـان جوانـه زنـی از  گیري شد.اندازه

سرعت و شتاب جوانه زنی محسـوب مـی شـود و از 
  طریق رابطه زیر محاسبه شد:

ܩܶܯ = (A1D1 +  A2D2 +  ⋯ 
+  AnDn) / (A1 +  A2 + ⋯
+ An) 

 کـل n و ،Dزمان زده در : تعداد بذر جوانهAآن که در 
  .تعداد روزها تا آخرین روز شمارش هستند

 ,Levitt( ییهــوا) انــدام RWCمحتــوي نســبی آب (

1980(  
RWC=((FW-DW)/(TW-DW)) ×100 

وزن خشـک  DWهـا، تر برگوزن FW در این رابطه،
ــوي  RWCهــا و وزن آمــاس برگ TWهــا، برگ محت

طولی و براي محاسبه شاخص  باشد.نسبی رطوبت می
  .وزنی بنیه بذر از روابط زیر استفاده شد

ــل ــدار کلروفی ــري مق ــدازه گی ــکلروف، a ان و  b لی
) انجام شد. مقدار 1967کاروتنوئیدها به روش آرنون (

نانومتر بـراي کلروفیـل  663هاي جذب در طول موج
a،645  ـــراي ـــانومتر ب ـــکلروفن ـــراي  470، و b لی ب

قرائـت شـد. در کاروتنوئیدها توسـط اسـپکتروفتومتر 
 a b هاي زیر میزان کلروفیلنهایت با استفاده از فرمول

تـر گـرم بـر گـرم وزنو کاروتنوئیدها بر حسـب میلی
  .نمونه به دست آمد

Chlorophylla = (19.3 * A663 - 0.86 * A 645) /100 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) /100 
Chlorophyll Total = Chlorophyll a + 
Chlorophyll b 
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) – 
104(mg chl. b)/227 

= V  حجم محلول صاف شده (محلول فوقانی حاص
  از سانتریفیوژ)

A470و  645، 663هـاي : جذب نـور در طـول موج 
  نانومتر.

Wتر نمونه بر حسب گرم: وزن  
  

  هاتحلیل داده روش تجزیه و
هـا و محاسـبه ضـرایب دادهواریـانس در پایان تجزیه 

همبستگی بـین صـفات، تعیـین ضـرایب رگرسـیونی، 
استفاده از  به ترتیب با  تجزیه آماري و مقایسه میانگین

ــاي  ــرم افزاره ــد  و SPSSو  SAS 9.4ن ــون چن آزم
  .درصد انجام شد 5ایی دانکن در سطح احتمال دامنه
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  نتایج و بحث
ژنوتیپ بـر کلیـه اثر  :بررسی تجزیه واریانس صفات

صفات مورد بررسی به غیر از محتـواي آب نسـبی در 
دار بود. اثـر پرایمینـگ سطح احتمال یک درصد معنی

بذر و تنش شوري نیز بر کلیه صفات مورد بررسی در 
دار شـد، اثـر متقابـل سطح احتمال یک درصـد معنـی

زنی و طول گیاهچه در دوگانه تیمار بر شاخص جوانه
چه در سـطح رصد و طـول سـاقهسطح احتمال یک د

همچنـین  ).1دار بود (جدول احتمال پنج درصد معنی
، پرایمینگ و شـوري بـر کلیـه صـفات مـورد رقماثر 

دار بـود. بررسی در سطح احتمال یـک درصـد معنـی
  ).1(جدول 

  
  چغندر قند در شرایط شوري ارقامزنی و صفات فیزیولوژیک تجزیه واریانس اثرات پرایمینگ بر جوانه -1جدول 

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
میانگین 
مدت 

  زنیجوانه

سرعت 
  جوانه زنی

واریانس 
  زنیجوانه

یکنواختی 
  زنیجوانه

طول 
  ریشه

  طول 
  ساقه

وزن خشک 
  ریشه

وزن 
خشک 

  ساقه
  033/0**  0004/0**  65/152**  24/16**  231/0**  992/10**  10/69372**  97/12**  2  رقم
  028/0**  0006/0**  28/1378**  99/4**  024/0**  795/0**  96/91382**  30/86**  3  پرایم
  021/0**  0009/0**  85/1358**  17/9**  134/0**  196/0**  20/24508**  65/9**  4  شوري

  002/0**  0003/0**  20/95**  84/5**  029/0**  456/0**  52/65039**  39/12**  6 پرایم× ژنوتیپ 
  002/0**  00004/0**  40/52**  21/1**  016/0**  931/0**  49/19207**  31/6**  8  شوري×  رقم

  002/0**  00006/0**  13/109**  2/1*  010/0**  105/0**  72/18329**  31/1**  12  شوري× پرایم 
  0009/0**  00004/0**  28/34**  36/1**  041/0**  900/0**  54/14416**  42/1** 24  شوري× پرایم × رقم 

  00002/0  00002/0  02/9  52/0  002/0  076/0  52/945  22/0  100  خطا
  30/15  31/26  84/10  14/18  96/12  22/9  71/32  01/12    ضریب تغییرات

  
  چغندر قند در شرایط شوري ارقامزنی و صفات فیزیولوژیک تجزیه واریانس اثرات پرایمینگ بر جوانه - 1ادامه جدول 

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  محتواي نسبی آب  کارتنوئید  bکلروفیل  aکلروفیل 

  99/1680**  98/223376**  30/7**  40/14**  2  رقم
  11/298**  66/16715**  42/1**  56/2**  3  پرایم

  99/5340**  29/80059**  24/2**  97/4**  4  شوري
  65/625**  45/32333**  61/0**  58/3**  6 پرایم×  رقم
  19/222**  28/18900**  01/1**  27/1**  8  شوري×  رقم

  ns 47/0  **58/0  *94/8592  ns64/149  12  شوري× پرایم 
  40/202**  92/13898**  66/0**  12/1** 24  شوري× پرایم ×  رقم

  49/9  25/3711  19/0  26/0  100  اشتباه
  91/11  77/16  38/32  26/26    ضریب تغییرات

  
در مطالعه حاضر رقم حسنا  :زنیمیانگین مدت جوانه

دار به متوسـط زمـان و پرایمینگ بذر به صورت معنی
 4و  0کـه تحـت شـوري طـوريزنی افـزود بـهجوانه
زیمنس بـر متـر و بـدون پرایمینـگ و همچنـین دسی

ــطوح  ــی 12و  8س ــرایط دس ــر در ش ــر مت زیمنس ب
ترین طولـانیدرصـد  5/0پرایمینگ با نیترات پتاسـیم 

زنی را به خود اختصـاص دادنـد و متوسط زمان جوانه
زنی در رقـم شـکوفا بـا ترین متوسط زمان جوانهکوتاه
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و شـاهد (بـدون  زیمنس بر متـردسی 12و  8سطوح 
  .پرایمینگ) دیده شد

  Jamil  وShekRha )2008 ( اظهــار داشــتند تــنش
زنی را در بـذور چغندرقنـد شوري مدت زمان جوانـه
تواند یک سـاز و کـار مهـم افزایش داد. پرایمینگ می

سازي غشاء و سوخت و ساز داخلی براي شروع آماده
ــه ــراي جوان ــذر ب ــزان ب ــزایش می ــق اف زنی را از طری

زنی و افـزایش درصـد و هاي لازم بـراي جوانـهآنزیم
زنی، حفظ تعادل یونی و نیز ایجاد تعادل سرعت جوانه

اثــرات نــامطلوب تــنش هورمــونی، از گیــاه در برابــر 
محافظت کرده و آن را تحـت چنـین شـرایطی بهبـود 

 .بخشدمی

  Jamin and ShekRha )2008 ( ــر ــه اث در مطالع
پرایمینگ بـا جیبرلیـک اسـید بـر مقـدار جـذب آب، 

زنی، رشد اولیـه گیاهچـه در چغندرقنـد تحـت جوانه
شرایط تنش شوري اظهار داشتند کـه پرایمینـگ بـذر 

زنی را تحـت نهایی و سرعت جوانـهزنی درصد جوانه
شرایط تنش شوري افزایش داد، جیبرلیک اسید اثرات 

چه و چه و سـاقهمنفی تنش شوري را بر طول ر یشـه
  تر گیاه تعدیل نموده است.وزن
در برخی موارد درصد سبز شدن نهـایی بـذرهاي   

پرایم شده و پرایم نشده برابـر اسـت امـا سـبز شـدن 
سرعت بیشتري نسبت به پـرایم بذرهاي پرایم شده با 

بـا کـار بـر  )Demir and Mavi )2004 نشده هاست.
ــه  ــرایم نشــده هندوان ــرایم شــده و پ ــذرهاي پ روي ب

روز تأخیر  4مشاهده کردند که بذرهاي پرایم نشده با 
  نسبت به بذرهاي پرایم شده سبز شدند.

بـذور ) 2012( و همکـاران Saadatian در بررسی  
پرایم شده با نیترات پتاسیم از مرزه تحت تنش شوري 

داري زنی، برتــري معنــینظر میانگین مـدت جوانـه
 .نسـبت بـه بـذور هیدروپرایمینگ و شاهد نشان دادند

Kaya بـا کـار روي جوانـه زنـی ) 2006( و همکاران
آفتابگردان تحت تنش خشکی و شوري بیان کردند که 

هیدروپرایمینگ باعث بهبـود سـرعت جوانـه زنـی و 
متوسط زمان جوانه زنـی در شـرایط تـنش شـوري و 

نیـز ) 2003(و همکاران   Shivankar شود.خشکی می
ــدروپرایمینگ داراي  ــن نتیجــه رســیدند کــه هی ــه ای ب
پتانسیل بالا در بهبود سبز شدن یکنواخـت و تضـمین 
زود گلدهی و برداشت در شـرایط تـنش بـه ویـژه در 

  مناطق خشک است.
روي گیاهــان مختلــف هـاي متعــددي بـر آزمایش  

) و ریحـان Saadatian et al., 2012ازجملـه مـرزه (
)Mousavi and Jouyban, 2012 صورت گرفتـه کـه (

هـاي حاکی از اثـرات منفـی تـنش شـوري بـر مؤلفـه
زنی است، که با نتایج پژوهش حاضـر مطابقـت جوانه

دارد. همچنین توانایی بالاتر جذب آب در بذور پـرایم 
پرایم نشده، به علت تـأثیر مثبـت شده نسبت به بذور 

 Balochiزنی اسـت (پرایمینگ بذر بر میانگین جوانـه

and AhmadpourDehkordi, 2013(.  افزایش سـرعت
وسیله افزایش توان بهزنی در بذور پرایم شده را میجوانه

هـاي سرعت تقسیم سـلولی و تحریـک برخـی فعالیـت
ر، توجیه نمود. زنی بذمتابولیکی درگیر در فاز اولیه جوانه

هاي متابولیکی انجام شده طی فرایند علاوه بر این فعالیت
ها را در پـی اکسیدانپرایمینگ، تولید ترکیباتی مانند آنتی

دارد که نقش مهمی در کاهش اثرات تنش و رشـد بهتـر 
  ).Saadatian et al., 2012گیاهچه خواهد داشت (

پوسـته شویی و رفع ترکیبات بازدارنده اطراف آب  
بذر و افزایش جذب اکسیژن ممکن است یکی دیگـر 

ــه ــزایش جوان ــم در اف ــل مه ــد از دلای ــذر باش زنی ب
)Bahmani et al., 2014 همچنــین نمــک نیتــرات .(

پتاسیم سبب انباشت نیتروژن و پتاسیم در بذر شـده و 
تعادل هورمونی در بذر را به هم زده و مواد بازدارنـده 

). Bahmani et al., 2014دهـد (رشـد را کـاهش مـی
توان بـه افـزایش اثرات مطلوب پرایمینگ بذرها را می

ــروتئین و  ــم پ ــده،  RNAمتابولیس ــرایم ش ــذرهاي پ ب
هــاي آنزیمــی از قبیــل فســفاتاز، افــزایش فعالیت
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اي بـذرها را فسفوگلیسیرید که متابولیسم مواد ذخیـره
شـوند و زنی میدر پی دارند و منجر به افزایش جوانه

ــ ــزایش س ــتاف ــرتبط دانس ــین م ــروتئین در جن  نتز پ
)Balochi and AhmadpourDehkordi, 2013.(  در

پرایمینگ کردن ) 2018( و همکاران Rostamiبررسی 
زنی بذور با آب مقطر بیشترین تأثیر را بر درصد جوانه

  ریحان داشت.
زنی در رقم شـکوفا سرعت جوانه :زنیسرعت جوانه

متـر و شـاهد بـدو زیمنس بر دسی 12با تیمار شوري 
دار در رقـم پرایمینگ و بعـد از آن بـا اختلـاف معنـی

زیمنس بر متر شـوري و دسی 8شکوفا و تحت تیمار 
شاهد بدون پرایمینگ دیده شد و کمترین ضریب رقم 

زیمنس بر متر و شاهد (بـدون دسی 4حسنا و شوري 
پرایمینگ) بـه خـود اختصـاص داد کـه بـا برخـی از 

  .آماري قرار داشتتیمارها در یک گروه 
با افزایش سطح ) Pedram et al., 2019(در تحقیق   

زنی کاسـته شـد و در شوري از ضریب سرعت جوانه
بین تیمارهاي پرایمینگ تیمار شاهد (عدم پرایمینـگ) 
و کلرید کلسیم کمترین و تیمارهاي کلریـد سـدیم و 

زنی را اسید سالیسیلیک بیشترین ضریب سرعت جوانه
  .ص دادندبه خود اختصا

  Bybordi and Tabatabaei )2009 ( بیان داشتند که
تنش شوري در جذب آب توسط بذر در مرحله آبگیر 
و تورژسانس بذر اختلال ایجاد کرده و موجب کاهش 

شـود. زنی و سبزشدن بذر مـیدرصد و سرعت جوانه
ــه ــا جوان ــرتبط ب ــفات م ــاهش در ص ــدمک  زنی درگن

)Ghaderi- Mousavi and Omidi 2017 همسـو بـا (
و همکاران  Ghotbiبررسی  .نتایج تحقیق حاضر است

همبستگی مثبت میزان آنـزیم آلفـا آمیلـاز بـا  )2019(
دهد که این آنزیم زنی نشان میدرصد و سرعت جوانه

 زنینقش مهمی را در بهبود سـرعت و درصـد جوانـه
 ,Mori et al( چغندرقنـد دارد. در بررسـی مشـابهی

ــه ) Tajlil et al., 2014(و ) 2012 ــد ک ــان دادن نش

پرایمینگ بذرهاي برنج و نخود با آهن و روي باعـث 
شـود. ایـن دار میزان آنزیم آلفا آمیلاز میافزایش معنی

ها و انتقال آن بـه آنزیم با تجزیه نشاسته موجود در لپه
  .زنی بذر گیاهان داردها، نقش کلیدي در جوانهگیاهچه

کمترین سـرعت جوانـه  ،1در بررسی نمودارهاي   
زنی در تیمـار شـاهد (بـدون پرایمینـگ) در هـر سـه 

ر رقم شکوفا، بیشترین سرعت ژنوتیپ مشاهده شد. د
زنی در شـرایط هیـدروپرایمینگ بـوده اسـت و جوانه

پرایم با نیترات پتاسیم در دو سطح به کـار رفتـه، (بـا 
ـــاربرد  ـــرایط ک ـــا ش ـــم) ب ـــاچیزي از ه ـــاوت ن تف

در بررسـی  آماري نشان نـداد. هیدروپرایمینگ تفاوت
ها به سطوح پرایم و شوري رقـم روند واکنش ژنوتیپ

شکوفا کاهش بارزي در سطوح هر دو فـاکتور نسـبت 
به رقم حسنا و لـاین نشـان داد. رقـم حسـنا سـرعت 

، داشـت SBSI 284جوانه زنی بیشتري نسبت به لاین 
با افزایش غلظت شوري، سرعت جوانه زنـی کـاهش 

  ست.نشان داده ا
زنی در بیشترین واریـانس جوانـه :زنیواریانس جوانه

هر سه رقم با شوري صفر و تیمار پرایمینـگ نیتـرات 
درصد و همچنـین ارقـام حسـنا و لـاین  25/0پتاسیم 

SBSI 284  5/0با شوري صفر و تیمار نیترات پتاسیم 
 12درصد ب.د و کمترین آن در رقم شکوفا با شوري 

د (بدون پرایمینگ) مشاهده زیمنس بر متر و شاهدسی
  شد.

مقایسـه میـانگین تیمارهـاي  :زنـییکنواختی جوانـه
شوري و پرایمینگ بر ارقام چغندرقند نشـان داد رقـم 

زیمنس بـر متـر در شـرایط دسی 12شکوفا و شوري 
بدون پرایمینگ (شاهد) با متوسـط یکنـواختی معـادل 

زیمنس بـر دسی 4درصد و رقم حسنا با شوري  87/0
بدون پرایمینگ (شاهد) بالاترین رقـم حسـنا در  متر و

درصد  25/0شوري صفر و پرایمینگ با نیترات پتاسیم 
شدن را  درصد کمترین یکنواختی سبز 23/0با متوسط 

  به خود اختصاص دادند.
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  الف. رقم شکوفا  ب. رقم حسنا

   
 SBSI 284چ. لاین   صفر پرایم و شوريها در سطح د. مقایسه ژنوتیپ

  هاي مورد بررسی در اثرات متقابل پرایم و شوريزنی در ژنوتیپسرعت جوانه -1شکل 
    
آزمایشی نـشان داده شد که شوري درصـد و  طی  

سرعت یکنواختی جوانه زنی را کاهش داد، ولـی ایـن 
اجزاء به طور یکسان تحـت تـأثیر تـنش شوري قـرار 

و  Reggiani et al., 1995(. Beheshti( نگرفتنـــد
نیــز بیــان کردنـد کـه بـا افـزایش ) 2000(همکاران 

ارقام  شوري درصد و سرعت جوانه زنـی بـراي همـه
 Hosseiniیونجه تحت بررسی، روند کاهشی داشـت.

and Koochaki )2007 ( ــاي ــر تیماره ــه اث در مطالع
زنی چهار مختلف پرایمینگ بر درصد و سرعت جوانه

رقم بذر چغندرقند نشان دادند استفاده از آب مقطـر و 
زنی اسیدکلریدریک، بیشترین درصد و سرعت جوانـه

سد هیدروپرایمینگ باعث ربه نظر می را در پی داشت.
ــده  ــت کنن ــیمیایی ممانع ــات ش ــتن ترکیب ــین رف از ب

زنی موجود در پوسته بذر شده است. با برطرف جوانه
زنی، بـذرهاي شدن آثار منفی این مواد در روند جوانه

پــرایم شــده هنگــام قــرار گــرفتن در شــرایط مزرعــه 
گیـري از شـرایط مسـاعد زده و بـا بهرهسریعتر جوانه

تر ح کانوپی خـود را سـریعتر و یکنواخـتنوري، سط
  .دهندگسترش می

علت برتري بذرهاي پرایم شده نسـبت بـه پـرایم   
تـوان چنـین هاي مختلف گیـاهی را مینشده در گونه

استنباط نمود که اولاً پـیش تیمـار بـذر بـا آب سـبب 
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زنی، از طریـق کـاهش توسعه فاز دو از سه فاز جوانـه
بدین ترتیب باعـث  مدت زمان سوخت و ساز شده و

شود و ثانیاً در طی پرایمینگ بذر زنی میتسریع جوانه
اسـید افـزایش یافتـه و  نوکلئیـکسنتز پـروتئین و دي

هاي غشـائی جنـین همچنین بر فسفولیپیدهاي سـلول
  ).Nelson 2000( باشدتأثیرگذار می

  Rashid ــاران ــه) 2006( و همک ــود جوان زنی بهب
یر تنش شوري را ناشی از بذرهاي پرایم شده تحت تأث

هـا و جلــوگیري از عـواملی نظیــر تنظـیم جــذب یون
اختلال در فرایندهاي غشایی تحت تـاثیرات تحریـک 

نـین در ایـن هاي حفاظتی بیان نمودنـد. همچپروتئین
یري دیواره سلول نیز گزارش پذروش افزایش انعطاف

 ).Akram-Ghaderi et al., 2008شده است (

در مقایسه میانگین اثرات متقابـل سـه  :چهطول ریشه
گانــه ژنوتیــپ، پرایمینــگ و تــنش شــوري بــر طــول 

رقـم شـکوفا بـا پـرایم چه چغندرقند تیمارهـاي ریشه
ــیم و شــوري  25/0 ــد نیتــرات پتاس  8و  4، 0درص

چه به ترتیب بامتوسط طـول ریشـهزیمنس بر متردسی
میلیمتر در تیمار شکوفا با  81/5و  01/6/، 02/6، 85/6

چه طول ریشهیدروپرایمینگ و شوري صفر بالاترین ه
 8تیمار رقم حسنا بـا هیـدرو پرایمینـگ و شـوري و 

میلیمتر به همـراه  52/2زیمنس بر متر با متوسط دسی
چه را بـه خـود تعدادي از تیمارها کمترین طول ریشه

  اختصاص دادند.
 43/43بیشترین طـول سـاقه برابـر بـا  :چهطول ساقه

تیمار اثر متقابل رقم شکوفا، نیترات پتاسیم متر در میلی
درصد و شوري صفر بود که بـا برخـی دیگـر از  5/0

تیمارها در یک گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد. کمتـرین 
میلیمتر در تیمار اثر متقابـل رقـم  87/14مقدار معادل 

زیمنس بـر دسـی 8حسنا، هیدروپرایمینگ و شـوري 
تفـاروت بـارزي مترمشاهده شد و با برخی از تیمارها 

  نشان نداد.

حداکثر مقدار وزن خشـک ریشـه  :وزن خشک ریشه
گرم در رقم شکوفا و شوري صـفر در  025/0برابر با 

شرایط تیمار با هیدروپرایمینگ بود که البته بـا برخـی 
تیمارها در یک گروه آمـاري قـرار داشـت و حـداقل 
مقدار آن برابر با صفر در رقم شـکوفا تحـت شـرایط 

ــنش  ــدم ت ــوري ع ــین ش ــوري وهمچن  12و  8، 4ش
ــر متــر و عــدم پرایمینــگ (شــاهد) و دســی زیمنس ب

و سطح شـوري  SBSI 284همچنین و تیمارهاي لاین 
زیمنس بـر متـردر شـرایط بـدون پرایمینـگ دسی 12

زیمنس بر متر دسی 12(شاهد) و رقم حسنا با شوري 
  و هیدروپرایمینگ بود.

یط تـنش چه در شراچه و ریشهبررسی طول ساقه  
شوري از معیارهـاي تحمـل بـه تـنش شـوري اسـت 

شــرایط تــنش شــوري تقســیم ســلولی و رشــد درزیرا
تواند منجر به کاهش طـول ها کاهش یافته و میسلول
بررسـی . )Munns, 2002( چه شـودچه و ریشـهساقه

هاي چغندرقند تحـت تـأثیر تـنش چه لاینطول ریشه
این گیـاه شوري در غربالگري ارقام متحمل به شوري 

 ,.Khayamimet alزنی مؤثر اسـت (در مرحله جوانه

ـــایش در. )2014  Farhoudi and Khyamim آزم
بررسی واکنش ارقام تجاري ایرانی چغندرقند  )2020(

زنی و رشـد رویشـی به تنش شوري در مرحله جوانـه
در سطوح بالـاي شـوري آریا  نشان داد ارقام شکوفا و

کمتري برخـوردار بودنـد چه چه و ساقهاز طول ریشه
  .که مؤید حساسیت این ارقام به تنش شوري است

کاهش رشد در اثـر غلظـت زیـاد نمـک حاصـل   
عواملی نظیر ایجاد تنش آبی، اثـر سـمییت هـا، عـدم 

 Nun et( باشدتعادل یونی و یا کاهش مواد غذایی می

al., 2003 .(Farhoudiet and Sharifzadeh )2006( 
ه پرایمینگ بذر کلزا با محلول کلریـد گزارش کردند ک

سبب افـزایش رشـد گیاهچـه، کـاهش جـذب سدیم 
در گیاهچه کلزا تحـت سدیم و افزایش جذب پتاسیم 

  تأثیر تنش شوري شد.
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  Jamil and ShekRha )2008 ( ــد ــزارش کردن گ
پرایمینگ بذور چغندرقند بـا اسـید جیبرلیـک اثـرات 

چه و سـاقهچه و منفی تنش شوري را بر طـول ریشـه
بـا توجـه بـه اینکـه ریشـه  .تر گیاه تعدیل نمـودوزن

ــرار به ــنش شــوري ق صــورت مســتقیم در معــرض ت
گیرد، کاهش رشد ریشه در اثر تنش شوري دور از می

زنی در انتظــار نبــود. از طرفــی ســرعت بالــاي جوانــه
تواند باعـث افـزایش سـرعت تیمارهاي پرایمینگ می

بذر شده و افزایش طـول اي در استفاده از مواد ذخیره
چه را به دنبال داشته باشـد. بهبـود خصوصـیات ریشه

) Pedram et al., 2019( چه در بررسـیرشدي ریشـه
گزارش شد. این پژوهشـگران بیـان داشـتند بالـاترین 

چه چغندر قند در شرایط تـنش شـوري در طول ریشه
تیمار پرایمینگ کلرید سدیم و آب مغناطیسی مشاهده 

بررسـی اثـر  منظور به) 2012(و همکاران   Alaviشد.
زنی بـذر هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ بـر جوانـه

چغندرقند، آزمایشی بر روي چهار ژنوتیپ چغندرقنـد 
درصد و نیترات پتاسیم  5/0با تیمارهاي نیترات پتاسیم 

درصــد انجــام دادنــد. نتــایج آنهــا نشــان داد کــه  1/0
رایمینگ، طـول اسموپرایمینگ در مقایسـه بـا هیـدروپ

چه چه و سـاقهچه، وزن خشک ر یشهچه و ساقهریشه
  را افزایش داد.

بالـاترین و وزن خشـک سـاقه بـا  :وزن خشک ساقه
دسـی 4گرم به رقـم حسـنا درسـطوح  15/0متوسط 

ـــت.  ـــاص داش ـــدروپرایمینگ اختص ـــنس و هی زیم
و  12و  8، 4ترین آن در رقم شکوفا در شـوري پایین

 SBSI 284بدون پرایمینـگ (شـاهد) بـود کـه بالـاین 
زیمنس بر متر و بدون پرایمینگ دسی 12تحت شوري 

  داري نداشت.(شاهد) اختلاف معنی
در مقایسه میانگین اثرمتقابل رقم  :aمحتواي کلروفیل 

 پرایمینگ بیشترین محتوي کلروفیل ونش شوري در ت

a زیمنس در رقم شکوفا تحت تنش شوري صفردسـی
میکروگـرم  13/4بر متر در هیدروپرایمینگ با میانگین 

 SBSIتر گیاهچه به دست آمد که با لاین بر گرم وزن

وپرایمینگ با نیترات پتاسیم  12در شوري صفر و  284
 در یک گروه بودند.درصد از نظر آماري  5/0و  25/0

بـا  SBSI 284کمترین میـانگین ایـن صـفت در رقـم 
زیمنس بر متر و هیدروپرایمینگ دسی 8سطح شوري 

تـر گیاهچـه میکروگرم بـر گـرم وزن 97/0با میانگین 
مشاهده شد که با برخی تیمارهـاي از نظـر آمـاري در 

  یک گروه بود.
در مقایسه میـانگین اثـر متقابـل  :bمحتواي کلروفیل 

 bتنش شوري در پرایمینگ بیشترین محتوي کلروفیل

در رقم شکوفا، تنش شوري صفرو هیـدروپرایمینگ و 
زیمنس و دســی 12، شــوري SBSI 284تیمــار لــاین 

درصـد و کمتـرین میـانگین ایـن  5/0نیترات پتاسـیم 
و  4صفت در هر سه ژنوتیپ با سطوح شوري صـفر، 

از نظـر  و هیدروپرایمینگ بود که با برخی تیمارهـا 8
  داري نداشت.آماري اختلاف معنی

ــواي    ــرات منفــی شــوري کــاهش محت یکــی از اث
کلروفیل روي گیاهان است که باعث کـاهش فعالیـت 

شـود و آن نیـز موجـب کـاهش فتوسنتزي در گیاه می
اکسـید و مقدار کلروفیل و کـاهش جـذب کـربن دي

 ).Francis et al., 2002گـردد (ظرفیت فتوسـنتزي می
Cha-um and Kirdmanee )2009 ( گزارش کردند که

در  شوري در گیاه ذرت غلظت کلروفیل را کاهش داد.
 )Sheikhi and Amini Deheghi )2018 بررســی

بیشــترین محتــواي کلروفیــل در زیــره ســبز در تــنش 
زیمنس بر متـر در هیـدروپرایمینگ بـه دسی 4شوري 
کاهش میزان کلروفیـل  ساعت به دست آمد. 48مدت 

فرنگی مال تنش شوري بامطالعـه بـر روي گوجـهبا اع
)Mostofi and Khavarinejad, 1998هــاي برگ ) و

  گزارش شد. )Parida et al., 2000( درخت چندل
ــد ــواي کارتنوئی ــد  :محت ــواي کارتنوئی بیشــترین محت

در رقم شکوفا، و شوري  57/5و  64/5بترتیب برابر با 
 12شوري ، SBSI 284صفر با هیدروپرایمینگ و لاین 
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 25/0زیمنس بر متر و پرایمینگ با نیترات پتاسیم دسی
در رقـم  05/231درصد بود و کمترین مقدار برابر بـا 

زیمنس بـر متـر در شـرایط دسـی 8شکوفا و شـوري 
هاي فتوسـنتزي افزایش رنگدانـه هیدروپرایمینگ بود.

در گیاهان حاصل از پرایمینـگ نتیجـه پویـایی و اثـر 
ــافظتی آن بــر فتو ــنتز، شــاخص کلروفیــل و مح س

هاي فتوسنتزي در گیاهان تحت تـنش شـوري رنگدانه
 .)EL-Tayeb, 2005است (

بیشـترین محتـواي رطوبـت  :محتواي رطوبت نسـبی
بـا  SBSI 284و لاین  9/102نسبی برگ مقدار برابر با 

درصد بود که  5/0شوري صفر و تیمار نیترات پتاسیم 
با برخی تیمارها در یک گروه آمـاري قـرار داشـت و 

با شوري  SBSI 284لاین  9/49کمترین مقدار برابر با 
زیمنس بر متر وپرایمینگ با نیتـرات پتاسـیم دسی 12
درصد بود که با برخی تیمارهاي در یک گـروه  25/0

  ).2بود (شکل 
بـر روي ) 2018( و همکاران Rostamiرسی در بر  

تأثیر تیمارهاي مختلف پرایمینگ و تحمل بـه شـوري 
ریحان بیشترین میزان محتـواي رطوبـت نسـبی بـرگ 
مربوط به شرایط بدون تنش شوري و گیاهان حاصـل 
از بذور پرایم شده با نیترات پتاسیم به دست آمد و در 

محتـواي این آزمایش با افزایش تنش شوري از میزان 
رطوبت نسبی برگ کاسـته شـد. مطـابق بـا پـژوهش 
حاضــر در آزمایشــی پرایمینــگ بــذر تحــت شــرایط 

هــاي هــاي محیطــی ســبب بهبــود رونــد واکنشتنش
فیزیولــوژیکی در بــذر شــده و درنتیجــه مقاومــت بــه 

ــهتنش ــذور را ب ــن ب ــی در ای ــاي محیط ــل ه طور قاب
 ).Kaya et al., 2006(دهد اي ارتقا میملاحظه

تواي رطوبت نسبی برگ همبسـتگی بالـایی بـا مح  
پتانســیل آب بــرگ دارد و کــاهش محتــواي رطوبــت 

ها و نسبی برگ در ابتدا بـه دلیـل بسـته شـدن روزنـه
کاهش فتوسنتز و با افـزایش بـه دلیـل توقـف انتقـال 
الکترون و ممانعت نوري در چرخه فتوسـنتزي اسـت 

)Kamali et al., 2012( . محتــواي محققان افــزایش
افــزایش ســطوح را بـا  رطوبت نسـبی بـذور گنـدم
  ).Singhand Usha, 2003پرایمینـگ گزارش کردند (

  Rostami  بیان داشتند بیشترین ) 2018(و همکاران
میزان محتواي رطوبت نسبی برگ ریحـان مربـوط بـه 
شرایط بدون تنش شوري و گیاهـان حاصـل از بـذور 

در بررسـی  باشـد.پرایم شـده بـا نیتـرات پتاسـیم می
رونـد افـزایش محتـواي آب نسـبی در  ،2نمودارهاي 

تیمارهاي پرایمینگ در هر سه ژنوتیپ به طـور نسـبتاً 
موازي با افزایش سطوح نیترات پتاسیم، افزایش نشان 

دسـی  16و  12، 8در هر سه ژنوتیپ، در سطوح  داد.
به ترتیب هیـدرو پرایمینـگ و نیتـرات بر متر زیمنس 

به کار رفته بالـاترین  5/0و  25/0دو مقدار پتاسیم در 
  اند.محتواي آب نسبی را به خود اختصاص داده

سطح شاهد عامل پرایم با هیدروپرایمینگ در هـر   
سه ژنوتیپ واکنش یکسانی نشان دادند. اما در استفاده 

هـاي پرایمینـگ، محتـواي آب از دیگر سـطوح عامل
نتـایج نشـان  اي داشته است.فزایش قابل توجهنسبی ا

با افزایش غلظـت نمـک تـا  داد که در هر سه ژنوتیپ
محتواي آب نسـبی بـه بر متر دسی زیمنس  12سطح 

و  12طور سیگموئیدي افزایش یافتـه و در دو سـطح 
، روند نسبتاً ثابتی نشان داد. در بر متر دسی زیمنس 16

، واکنش کمتـري هارقم شکوفا نسبت به دیگر ژنوتیپ
در شـرایط شـوري، گیـاه یکسـري  نشان داده اسـت.

کند که منجـر بـه افـزایش ظرفیـت متابولیت تولید می
جذب آب در گیاه شده و محتواي آب نسبی افـزایش 

  .دهدنشان می
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  الف. رقم شکوفا  ب. رقم حسنا

   
 SBSI 284چ. لاین   ها در سطح صفر پرایم و شوريد. مقایسه ژنوتیپ

  هاي مورد بررسی در اثرات متقابل پرایم و شوريمحتواي آب نسبی در ژنوتیپ -2شکل 
 
  کلی گیريتیجهن

نتایج نشان داد کـه تـأثیر پرایمینـگ بـذر و تـنش   
شوري بر میانگین مدت جوانه زنی، ضـریب سـرعت 

جوانه زنی، یکنواختی سبز شدن، جوانه زنی، واریانس 
خشک ساقه و ریشـه  طول ریشه چه، طول ساقه وزن

و کارتنوئید  bکلروفیل  aکلروفیل ، محتواي آب نسبی
در هر سه ژنوتیپ تعداد بذور جوانه زده دار بود. معنی

با افزایش سطح شوري، کاهش نشان داده و در سطوح 
شاهد و استفاده از آب در عامل پرایمینگ، این کاهش 

با افزایش غلظت نمک تا سطح . بودنسبتاً تعدیل شده 
محتواي آب نسـبی بـه طـور  بر متر دسی زیمنس 12

 16و  12سیگموئیدي افـزایش یافتـه و در دو سـطح 
، روند نسـبتاً ثـابتی نشـان داد. در بر متر دسی زیمنس

اکثر صفات مورد بررسی، رقم شکوفا نسبت به دیگـر 
در بررسی  ها، واکنش کمتري نشان داده است.ژنوتیپ

ها به سرعت، واریانس و همگنی روند واکنش ژنوتیپ
جوانه زنی در سطوح پرایم و شوري با افزایش غلظت 

  .داده استشوري، کاهش نشان 
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This research was carried out to investigate the effect of seed storage 
temperature and moisture content on germination characteristics, growth 
and biochemical characteristics of Borago officinalis seedlings, In factorial 
arrangement in a completely randomized design with 4 replications. The 
treatments included five levels of seed moisture (5, 10, 15, 20, 25%) and 
eight temperature levels (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 degrees Celsius) 
and 12 storage levels (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 and 84 day). 
The results showed that with increase in storage time, percentage and seed 
germination rate, length decreased, and also the abnormal seedlings, 
amount of proline seedlings and activity of peroxidase enzymes were 
increased. The highest germination and seedling growth were obtained in 
the control treatment and 7 days after storage with 10% seed moisture after 
7 days of storage. The lowest germination percentage was seen 84 days 
after storage with %15 seed moisture at 15°C. The maximum length of 
seedlings was obtained at 25°C temperature and 20% humidity with 7 days 
of storage. The results showed that at the temperature of 25 degrees, the 
peroxidase enzyme activity was the highest at the beginning of the storage 
period (28 days of storage), but with the continued influence of adverse 
conditions during storage, the enzyme activity decreased significantly. The 
results showed that the lowest amount of proline was obtained at a 
temperature of 15°C with a humidity level of 25% and at the 28th day of 
storage. Based on the results, with increasing storage time, the moisture 
content of seeds and the storage temperature of the quality of Borago 
officinalis seedlings are reduced. Since these seeds contain oil, it should be 
considered to be sufficient to store, survive and maintain its maximum 
quality.  
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   هاي کلیدي:واژه
  دانیاکس یآنت هايمیآنز

  بذر زنیجوانه
  اهچهیگ طول

  ییاروپا گاوزبان

 رشد ،زنیجوانه هايویژگی بر بذر رطوبت و نگهداري دماي تاثیر بررسی منظور به پژوهش این
 کاملا رحط قالب در فاکتوریل صورت به اروپایی گاوزبان هايگیاهچه بیوشیمیایی خصوصیات و

 ،15 ،10 ،5( بذر رطوبت سطح پنج شامل مطالعه مورد تیمارهاي. شد انجام تکرار 4 در تصادفی
 12 و) گرادسانتی درجه 45 و 40 ،35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10( دمایی سطح هشت ،)درصد 25 ،20

 نشان نتایج .بود) روز 84 و 77 ،70 ،63 ،56 ،49 ،42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7( نگهداري مدت سطح
 ولی یافت گیاهچه کاهش طول زنی وجوانه سرعت و درصد نگهداري مدت افزایش با که داد

. افتندها افزایش یپرولین گیاهچه غیرنرمال، فعالیت آنزیم پراکسیداز و محتواي هايگیاهچه درصد
 درصد 10 رطوبت با نگهداري از پس روز 7 و شاهد تیمار در گیاهچه رشد و زنیجوانه بیشترین

 از پس روز 84 گیاهچه رشد و زنیکمترین جوانه. شد حاصل نگهداري روز 7 از پس بذري
 طول بیشترین. گردید مشاهده گرادسانتی درجه 15 دماي در بذري رطوبت درصد 15 با نگهداري
نتایج  .آمد بدست نگهداري روز 7 با درصد 20 رطوبت و گرادسانتی درجه 25 دماي در گیاهچه

 نگهداري مدت اوایل در پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان گرادسانتی درجه 25 دماي نشان داد در
 امطلوبن شرایط ادامه تاثیر با داد ولی نشان را فعالیت میزان بیشترین) نگهداري روز 28 مدت(

 پرولین زانمی نتایج نشان داد کمترین. شد کاسته داريمعنی طور به آنزیم فعالیت از انبارداري طی
گرفت. بطور  تعلق انبارداري 28 روز و درصد 25 رطوبتی سطح با گرادسانتی درجه 15 دماي به

افت ی کاهش اروپایی گاوزبان بذور کیفیت نگهداري دماي و نگهداري زمان مدت افزایش کلی با
 داکثرح حفظ و مانیزنده انبارداري، به بایستی باشدمی روغن حاوي بذر این گیاه که آنجایی از و

  .داشت کافی توجه آن کیفیت
دما و رطوبت بذر بر  ریتاث). 1402( .ماهرخ، يبلند ؛ناصر زارع، ؛سایپر ،زادهخیش ؛رسول ،يفخار ؛فرزانه ،مجدر يباقر استناد:

ـــد گ زنیجوانـه هـايیژگیو   ،تحقیقات بذر .).Borago officinalis L( ییگاوزبان اروپا هاياهچهیبذر و رش
13 )2 ،(76-62.  
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  مقدمه
 Borago officinalis( اروپایی گاوزبانگیاه دارویی 

L.(  ــت گاوزبان خانوادهاز  در و بوده آرامبخش و اس

 از غنی دارد. همچنین العادهفوق تأثیري کاهش استرس

 درد، تســکین در آن از و اســت پتاســیم و مواد معدنی

ـــفیه مثانه، و کلیه اختلـالـات برطرف نمودن  و تص
 و رماتیسم روده، التهاب درمان خون، دهیدروژنه کردن

گردد می استفاده برونشیت و یائسگی از عوارض ناشی
)Karimi et al., 2018.(  

بــذر در طی انبـارداري بـه درك بینی کیفیـت پیش 
ـــه عامل رطوبت بذر، دماي نگهداري و  رابطـه بین س
ـــتگی دارد که در واقع بر میزان  زمان نگهداري آن بس

طی  در که مانی بذر موثر هســتند. فرســودگی بذرزنده
بذر،  کیفیت کاهش بـاعث افتـدمی اتفـاق انبـارداري

گردد می مزرعه در عملکرد نهایت در و گیاهچه استقرار
)Kirshnan et al., 2003با رطوبت توازن در ). بذرها 

 یرطوبت نسـب که صـورتی در بنابراین. هسـتند محیط
 دنتا رسی بذرها باشـد، بذرها رطوبت از بیشـتر محیط

 با افزایش. کنندمی جذب آب رطوبتی موازنه این به
ــد  افزایش زوال میزان بــذر رطوبــت مـقــدار ــاب میی

)Pradidwong et al., 2004بالا  صــورت در ). بنابراین
وال ز ترسریع بذرها محیط، نسـبی رطوبت و دما بودن
شوند یم نزدیکتر مرگ به کیفیت کاهش ضمن و یافته

)Gregg et al., 1994.(  
ــیمیایی تغییرات    طی رد متابولیکی و مختلف بیوش

ــید در تغییر جمله از دهدرخ می بذر زوال فرآیند  اس
ــیون  و چرب ــیداس  هايفعالیت در اختلال لیپید،پراکس
 غذایــی، ذخایر ). تخلیــهMcDonald,2004 ( تنفسی

ــت ــی سلول محرومیـ  در اختلال مریستمی، هايغذایـ
 Copelandزنی (جوانه مسئول تحریک سـازوکارهاي

et al., 1985( توان کاهش آن نهایی نتیجه که غیره و 
  ).McDonald, 1999( است بذر نمو و زنیجوانه
ـــن   ) در Larsen et al., 1998( همکاران و لارس

 الا رفتنب با که داشتند اظهار کلزا بذور روي بر تحقیقی
 در بذور زوال افزایش باعث بذر نســبی رطوبت و دما

 ,.Alivand et al همکاران و عـالیوند. گردیـد کلزا

 ده برش کنترل زوال افزایش با که داشـتند ) بیان(2013
ـــاخص کلزا بـذور روي طور  به زنیجوانه هـايش
متفاوت،  نگهداري شـــرایط. یافتند کاهش داريمعنی

سـبزشدن  و زنیجوانه در داريمعنی اختلافات سـبب
). بصــرا و Marshal et al., 2004شــود (می گیاهان

روي  بر پژوهشــی ) درBasra et al., 2003( همکاران
پیدهاي فسفولی کاهش که دریافتند پنبه، شـده پیر بذور
و  باشدیم لیپیدها پراکسیداسیون علت به سلولی غشاء

ــیداتیو تغییرات ــیدهاي ترکیب در پراکس و  چرب اس
ی سلول غشاء عملکرد در اختلال باعث غشاء لیپیدهاي

ــکوزیته افزایش نتیجه در ــ نفوذپذیري و ویس و  اءغش
فرسوده  هايبذر در. شـودمی میتوکندري شـدن متورم

ــده به ــده ایجاد هايعلت اختلال ش  هاياندامک در ش
 تولید ها، میزاناکسیزومگلی و مانند میتوکندري سلولی

 پراکســید هیدروژن، شــامل اکســیژن هاي فعالگونه
 افزایش اکسید سـوپر رادیکال و رادیکال هیدروکسـیل

 اکســـیژن موجب فعال هايگونه شـــدن یابد. آزادمی
 هاي غشاییپروتئین و هاچربی پراکسـیداسیون افزایش

افزایش  بذر فرسودگی غشا، ساختار تخریب با و شـده
ـــدت به که یـابدمی ـــرایط محیطی تاثیر تحت ش  ش

   ). Ellis et al., 2007گیرد (می نیز قرار  انبارداري
نمودن  فراهم بذر قـدرت هـايآزمون از هـدف  

در  بذري هايتوده کاشــت ارزش مورد در اطلاعات
ي نگهدار قابلیت یا و محیطی شرایط از وسـیعی دامنه

. با توجه به اهمیت گیاه )ISTA, 2010باشد (می هاآن
دارویی گاوزبان و روند رو به رشد مصرف آن در طب 

یافتن شرایط مناسب جهت  ،سنتی و صنایع داروسازي
نگهداري این بذور در محیط نگهداري، با حفظ کیفیت 

  رسد.ها تا زمان کاشت ضروري به نظر میبذر
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  هامواد و روش
بــه منظور  1400-1401آزمــایش در ســـال  این  

ـــی تــاثیر دمــاي نگهــداري و رطوبــت بــذر بر  بررس
ـــد گیاهچههـاي جوانهویژگی هاي گاوزبان زنی و رش

تکنولوژي بذر دانشکده علوم و اروپایی، در آزمایشگاه 
ــگاه محقق اردبیلی به  ــاورزي و منابع طبیعی دانش کش

ــادفی با ــورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تص  4 ص
تکرار انجام شـــد. تیمارهاي مورد مطالعه شـــامل پنج 

درصد)، هشت  25، 20، 15، 10، 5سطح رطوبت بذر (
ـــطح دمــایی (  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10س

، 21، 14، 7(سطح نگهداري  12گراد) و درجه سـانتی
روز) بودند.  84 و 77، 70، 63، 56 ،49، 42، 35، 28

 w1 w2 = رابطه از ظرموردن هايرطوبت ایجاد براي
 رطوبت A بذر، اولیه رطوبت درصد B که شد استفاده

 آب جرم w2 و )g( بذر توده اولیه جرم w1 موردنظر،
ــد () میg( مقطر ــپسISTA, 2008باش  را بذرها ). س
ـــپس و داده قرار آلومینیوم هاي فویلپاکت درون  س
 عدم از اطمینان براي واضافه  آن موردنیاز به آب مقدار
ــته را آنها درب با بیرون، رطوبت تبادل  دتم به و بس

 ات گرفتند قرار گرادسانتی درجه10 در دماي ساعت 24
 ,.Moeinzadeh et alگردیدند ( هم رطوبت بـذرهـا

2018.(  
ــتاندارد زنیجوانه آزمون   و  پتري هايظرف در اس

درجه  30-20  متناوب دماي در کاغذ روي روش به
ایســـتا  قوانین با مطابق روز 7 مدت به گرادســانتی

)ISTA, 2010ـــمـارش ) انجـام  بذرهاي گرفـت. ش
گرفت.  صورت معین سـاعتی در اول روز زده ازجوانه

 بذرهاي شــمارش تعداد از پس روزه10 دوره پایان در
 تصادفی صورت به گیاهچه 10 پتري هر از زده،جوانه

زنی، تعداد جوانه زمان مدت اتمام از بعد. شــد انتخاب
ــد جوانه ــد و درص ــمارش ش هاي نرمال، غیرنرمال ش

ـــرعت جوانهزنی آنجوانـه زنی با هـا تعیین گردید. س
ــد ( ــبه ش ــتفاده از فرمول زیر محاس  ,.Ellis et alاس

1980.(  
R = Ʃ௡

Ʃ஽௡
 

 بذور تعداد n: ،یزنجوانه ســـرعت R: فرمول نیدرا
 يسپر يروزها تعداد D: و نظر مورد روز در زدهجوانه
متوســط زمان  .باشــدیم شیآزما شــروع از شــده
 Mavi( محاسبه شدماوي  روش بر اسـاسزنی جوانه

et al., 2010.(  
MGT =Ʃ஽௡

௡
 

ـــط زمان جوانه MGT: این فرمول در  D:زنی، متوس
ــروع آزمایش و  ــده از ش ــپري ش : nتعداد روزهاي س

ـــد. زده در روز مورد نظر میتعداد بذور جوانه در باش
نرمال هاي نرمال و غیرزنی، گیاهچهپایان آزمون جوانه

جدا  از یکدیگر حاصـــل از بذرهاي هر تیمار و تکرار
هاي نرمال با استفاده از خط کش گیاهچه . طولشـدند

  گیري شد.متر اندازهدقت یک میلیبا 
ـــیـداز بـه روش چانس و ماهلی    فعـالیـت پراکس

ــداندازه گیري اندازه ).Chance et al., 1955( گیري ش
آنزیم بر پایه تشکیل تتراگایاکول و گایاکول در فعالیت 

ــور پراکســید هیدروژن و آنزیم گایاکول اســت  حض
لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 3مخلوط واکنش شـامل 

 20میکرولیتر گــایــاکول  PH ،(50=7مولــار (میلی 50
ــید هیدروژن  50مولار، میلی میلی  15میکرولیتر پراکس

لولی، کاهش جذب در میکرولیتر عصاره س 50مولار و 
نانومتر به مدت یک دقیقه با استفاده از  470طول موج 

نزیم گیري شد. فعالیت آدسـتگاه اسپکتروفتومتر اندازه
) Ɛ=26.6 mM-1cmبا اسـتفاده از ضـریب خاموشی (

اره لیتر عصبراي تتراگایاکول بر حسـب واحد در میلی
  آنزیمی محاسبه گردید.

Unit/ml enzyme = (୼୅ସ଻଴)(ଵ)(ୢ୤)
(ଶ଺.଺)(଴.଴ହ)

  
ـــده از هر  A470Δکـه در آن،  میزان جذب قرائت ش

 dfمقدار حجم واکنش،  1نمونه توسط اسپکتروفتومتر،
ضـریب رقت که از طریق تقسـیم حجم نهایی واکنش 

ـــتفاده یعنی  لیتر) بر میکرو 1000لیتر (میلی 1مورد اس
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ـــتفاده یعنی  ـــاره آنزیمی مورد اس  50حجم اولیه عص
ضــریب خاموشی  6/26شـود، محاسـبه میلیتر میکرو

ـــاره آنزیمی مورد  05/0تتراگایاکول و  هم حجم عص
  لیتر است.استفاده بر حسب میلی

صورت  تسبایاستخراج پرولین با استفاده از روش   
ــنجش غلظت پرولین  ).Bates, 1973( گرفت براي س

لیتر میلی 10نیم گرم برگ بخوبی پودر شــــده و در 
دقیقه در  20درصد به مدت  3د سولفوسالیسیلیک اسی

دور در  8000گراد با ســـرعت درجه ســـانتی 4دماي 
دقیقه ســانتریفیوژ شــد. براي تهیه اســید ناین هیدرین 

ــید ناین هیدرین را در  25/1 متر میلی 30گرم پودر اس
اســید اســتیک گلایســیال حل نموده و حرارت داده تا 

لیتر اســـید میلی 20خوب مخلوط شـــوند و ســـپس 
یتر لیک شش مولار به آن اضافه گردید. دو میلیفسـفر

ر اسد لیتلیتر اسـید استیک و دو میلیعصـاره، دو میلی
ــاعت در دماي  ناین هیدرین مخلوط و به مدت یک س

گراد در بن ماري قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 100
لیتر تولوئن اضافه شده و به خوبی به مدت چهار میلی

ـــد. فاز 20 بالایی به کووت منتقل و  ثـانیه ورتکس ش
ـــط  520هـا در طول موج جـذب نمونـه نانومتر توس

 هايداده ).Bates, 1973اســپکتروفتومتر خوانده شــد (
 و تجزیه مورد SAS 9.1 افزارنرم توســط آمده بدسـت
 احتمال سطح در LSD آزمون از و گرفتند قرار تحلیل

رســم . شــد اســتفاده میانگین مقایســه براي درصــد 5
  انجام شد.  Excelنمودارها با نرم افزار 

  
  نتایج و بحث
اثیر تنتایج تجزیه واریانس نشان داد  :زنیدرصد جوانه

زنی، رهاي آزمایشـــی بر صـــفات درصـــد جوانهتیما
 هايزنی، طول گیاهچه و درصد گیاهچهسرعت جوانه

آزمایش ). نتایج 1دار گردیـد (جدول نرمـال معنیغیر
 نگهداري دماي و درصد 5 رطوبت سطح درنشان داد 

 از روز 28 گذشت از بعد گرادسـانتی درجه 15 و 10

 نشان درصـدي 100 افت زنیجوانه درصـد انبارداري
 20 ،15 ،10 که رطوبتی سطوح دیگر در اتفاق این داد.

 10 نگهداري دماي در شودمی شـامل را درصـد 25 و
 نگهداري دماي در و روز 56 از بعد گرادســانتی درجه

 حاصل انبارداري روز 84 از بعد گرادسـانتی درجه 15
زنی جوانه درصــد رفتن دســت از علت توانمی. شــد
 تجزیه ،درصــد 5 رطوبت در را اروپایی گاوزبان بذور

رد ک عنوان بذر زوال تسریع نتیجه در و غشـا سـاختار
دهنده شروع علائم فرسودگی و کاهش تعداد که نشـان

ـــد گیـاهچـه هـاي نرمـال وجوانـه هاي افزایش درص
ـــد. بطوريغیرنرمال می  10که در دماي نگهداري باش

ــانتی ــترین درجه س ــطوح رطوبتی بیش گراد در تمام س
 5روز انبارداري و کمترین میزان در تیمار  7میزان بـه 

ـــد رطوبت بذري پس از  روز نگهداري و در  28درص
روز نگهداري اختصاص  56سـایر سـطوح رطوبتی به 

گراد کمترین درجه سانتی 10ر دماي نگهداري یافت. د
روز  28درصد رطوبت به مدت  5زنی با درصد جوانه

زنی درصدي جوانه 48/78انبارداري اسـت که کاهش 
نسبت به تیمار شاهد رخ داده است. در این دما کاهش 

ــد جوانه ــطوح رطوبتی اعم از درص ، 5زنی در تمام س
روز نگهداري  7درصد بذري پس از  25و  20، 15، 10

در دماي  .دار مشاهده شدنسـبت به تیمار شـاهد معنی
ـــانتی 20نگهــداري  ـــد درجــه س گراد کمترین درص

 با بذري تیمار درصدي در 57/82زنی با کاهش جوانه
ــد 25 اتفاق  نگهداري روز 84 مدت به رطوبت درص

در تمام گراد درجه ســانتی 25افتاد. در دماي نگهداري 
ـــد) با افزا 25تا  5( یســـطوح رطوبت مدت  یشدرص

ـــدن به اواخر دوره نگهداري  يانبـاردار و نزدیـک ش
مشاهده  بذرها زنیدر درصـد جوانه داريمعنیکاهش 

ــودیم ــان که ش ــودگ دهندهنش ــروع علائم فرس و  یش
ـــد افزایش و نرمال هايکـاهش تعـداد جوانـه  درص

توان چنین بیان داشت است. می غیرنرمال هايگیاهچه
روز بهترین  56 تا انبارداري مـدت افزایش رغمعلی
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ــرایط نگهداري در این دما با محتوي  تا 10 رطوبت ش
ــد. در دماي نگهداري  15 ــد حادث ش درجه  30درص

 5 رطوبت جز به زنیدرصد جوانه ینکمتر گرادسـانتی
 یرســا در داد رخ نگهداري از بعد روز 56 که درصــد

 لازم .گرفت تعلق ينگهدار روز 84 به یسطوح رطوبت
 45 و 40 ،35 دماهاي در کاهشی روند که است ذکر به

 پس هک ترتیب این به بود چشمگیر گرادسـانتی درجه
 کاهش نرمال هايگیاهچه تعداد انبارداري روز 28 از

   .داد نشان را درصدي 100

 چهار ) طی پژوهشی با1394انصاري و همکاران (  
 گرادسانتی درجه 45 و 35، 25، 15 شامل دمایی سطح

درصد عنوان کردند  14و 12، 10 یو سه سطح رطوبت
انبارداري  محیط دماي و رطوبت در افزایش بـا کـه

ــد  در. یافت کاهش داريمعنی طوربه زنیجوانه درص
ــی  ماهه 18 دوره یک در ماش روي بر دیگر آزمایش
ــخص انبارداري ــد مش  و بذر رطوبت افزایش با که ش

ــه نگهــداري دمــاي ــافــت بــذر کــاهش  زنیجوان ی
)Pradidwong et al., 2004.(

 هايزنی و رشــد گیاهچهجوانه هايشــاخص بر اروپایی گاوزبان بذور نگهداري زمان و رطوبت دما، اثر واریانس : تجزیه1جدول 
  اروپایی گاوزبان

درجه   منابع  تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
  غیرنرمال درصد گیاهچه  گیاهچه طول  زنیجوانه سرعت  زنیجوانه درصد

  A(  7  **53/60789  **171/1  **71/752  **92/20399(دماي نگهداري 
  B(  4  **33/15772  **29/0  **77/191  **27/4754(رطوبت بذر 

مدت زمان نگهداري 
)C(  11  **38/45582  **66/0  **19/467  **35/11780  

A × B  28  **99/1682  **033/0  **64/17  **04/2093  
A × C  77  **23/1547  **065/0  **37/21  **77/8142  
B × C  44  **19/191  **015/0  **38/1  **7/2067  

A × B × C  308  **21/203  **004/0  **064/1  **73/590  
  82/39  087/0  00007/0  8/39  960  خطا

  66/19  27/8  85/4  63/20  - ضریب تغییرات (%)
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیربه **و  

  

 سطح نتایج آزمایش نشـان داد در: زنیسـرعت جوانه
ــد 5 رطوبت  درجه 15 و 10 نگهداري دماي و درص
 سرعت انبارداري از روز 28 گذشت از بعد گرادسانتی
 در اتفاق این الف). -2بود (شــکل  کمترین زنیجوانه
 را درصد 25 و 20، 15، 10 که رطوبتی سـطوح دیگر
 گرادسانتی درجه 10 نگهداري دماي در شودمی شامل
 درجــه 15 نگهــداري دمــاي در و روز 56 از بعــد

 حاصل نتیجه این انبارداري روز 84 از بعد گرادسـانتی
 و 20نگهداري  دماي ب، ج، د و ه). در -2شد (شکل 

ــانتی درجه 30 ــرعت جوانهس زنی در گراد، کمترین س

 در و نگهداري روز 56 از پس درصد 5 رطوبت سطح
 پس) درصد 25، 20، 15، 10( رطوبتی سـطوح مابقی

 ينگهدار يدر دمامشاهده گردید.  انبارداري روز 84 از
 زنی مربوطگراد کمترین سرعت جوانهیدرجه سانت 25

درصد رطوبت بذري و  10به بذور گاوزبان اروپایی با 
آمد (شکل  دسـتبه روز پس از انبارداري 84 به مدت

گراد ســانتی درجه 45 و 40، 35 ب). در دماهاي -2
 عدب رطوبتی سطوح همه در زنیکمترین سرعت جوانه

 هب نتایج به توجه آمد. با دســتانبارداري به روز 28 از
 انبارداري، زمان مدت و رطوبت افزایش با رسدمی نظر
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 هاییاختلال سلولی هاياندامک در فرسودگی، دلیل به
ــده ایجاد ــ هايگونه تولید باعث و ش و  یژنفعال اکس
رو  ینمهم بذر شــده اســت. از ا يســاختارها یبتخر

قدرت بذر و کاهش  ی،زنسـبب کاهش سرعت جوانه
این امر موجب گاوزبان شـده است.  یاهچهاسـتقرار گ

زنی پایین شـود بذور ضـعیف شـده سـرعت جوانهمی
سبب اختلافات  متفاوت، انبارداري شرایط .اشته باشندد

ــبز و زنیجوانه در داريمعنی ــدن س ــود میبذور  ش ش

)Marshal et al., 2004بذر در زوال علایم ). در نهایت 

 .یابدبروز می زنیجوانه طول در هاآن ترپایین کارکرد
باشد می قابل مشاهده اولین علایم از شدن سبز در تاخیر

 به را زنیجوانه و کاهش گیاهچه رشد کندتر سرعت که

 که محیطی شرایط بذر، فرسودگی تداوم دارد. با همراه

ـــودمی محدودتر زد، خواهند جوانه آن در بـذرها   ش
)Soltani et al., 2006(.
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  )-( ℃45)، سطح دماي ( ℃40)، سطح دماي ( 35℃سطح دماي 
  هاي مختلف نگهداريبذر گاوزبان اروپایی تحت تآثیر دما و زمان زنیجوانه سرعتروند  -2شکل 

  %25، ه) محتوي رطوبتی %20، د) محتواي رطوبتی %15، ج) محتوي رطوبتی %10، ب) محتواي رطوبتی %5الف) محتواي رطویتی 
  

 10ي هادما درن داد نتایج آزمایش نشــا: اهچهیگ طول
ـــانتی ها با اختلاف گراد کمترین طول گیاهچهدرجه س

 مدت بادرصد  25داري، مربوط به تیمار رطوبت معنی
در  .ه) -3(شکل  باشدروز انبارداري می 56 نگهداري
ـــانتی 25، 20، 15دماهاي  گراد کمترین طول درجه س
ــد و مدت  25ها مربوط به تیمار رطوبت گیاهچه درص

 دریاهچه طول گ ینکمتر باشــد.روز می 84نگهداري 
ز بعد ا داريبا تفاوت معنی گرادسانتی درجه 30 دماي

ـــد  5رطوبت  یماربـا ت يروز انبـاردار 56 بذري درص

شـد. با این توضـیح که در این سطح رطوبتی  حاصـل
ـــایر طول گیاهچه ـــبت به س هاي گاوزبان اروپایی نس

ـــطوح کمترین بود ـــکل  س در محتوي . الف) -3(ش
روز  14درصد بذري با گذشت  25و  15، 10رطوبت 

دار ها معنیاز مـدت نگهداري کاهش در طول گیاهچه
. اما در رطوبت بذري ب، ج و ه) -3(شکل  نشان داد

ــد این اتفاق در  20 روز پس از نگهداري رخ  21درص
ـــکـل  داد  در رفتمی انتظار که همانطور. د) -3(ش

 بذور) گرادســانتی درجه 45 و 40، 35( بالا دماهاي
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ــتر ــی تیمارهاي تاثیر تحت بیش تند. گرف قرار آزمایش
روز  28به  21بطوري که با گذشت مدت نگهداري از 
هاي غیرنرمال همـه بـذور جوانـه زده تولیـد گیـاهچه

گیري نبودند. در این دماها با کردنـد کـه قـابـل اندازه
ـــطح رطوبـت داري اختلـاف معنی ـــد 25در س  درص

بطور  .ه) -3(شکل  کمترین طول گیاهچه حاصـل شد
درجــه  15و  10یین (پـا يدر دمـاهــا يانبـاردار یکل

ـــانتی درجه  45و  40، 35( بـالـا يو دمـاهـا گراد)س
 را موجب شد. یاهچهافت آشکار طول گ گراد)سـانتی

توان چنین بیان داشــت می انجام گرفته طبق مطالعات
 ابذره انبار، یطمح رطوبت و دما بودن بالادر صــورت 

موجب کاهش  امر این که شــودمی فرســوده ترســریع
ـــا یکپـارچگی ـــمـا يغش  یتو کاهش فعال ییپلـاس

ــده هیدرولتیک هايیمآنز  هب منجر تغییرات این که ش
 کاهش زنی،جوانه سرعت و درصد بذر، کیفیت کاهش
ـــد  گیاهان عملکرد کاهش نتیجه در و گیـاهچه رش

.)Basra et al., 2003( شودمی
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ـــودگی یکی از  :هاي غیرنرمالدرصــد گیاهچه فرس
ـــد گیاهچه هاي غیرنرمال عوامل مهم در افزایش درص

شــود. در همین راســتا نیز نتایج آزمایش محسـوب می
ـــان داد بــا افزایش طول دوره نگهـداري و دمــاي  نش

. ابدییم شیافزا رنرمـالیغ يهـانگهـداري گیـاهچـه
ــانت درجه 10 ايدم در کهي بطور ــتریب گرادیس  نیش

ــد ــطح در رنرمالیغ يهااهچهیگ درص  15 یرطوبت س
روز پس از نگهداري است که با  56مربوط به  درصـد

ـــطوح رطوبتی  ـــد اختلاف معنی 25و  20س دار درص
ــت ــانتی 15در دماي  .داش ــطوح درجه س گراد، در س
هاي درصـــد بذري، درصـــد گیاهچه 20و  5رطوبتی 

روز  14به  7غیرنرمـال بـا افزایش مـدت نگهداري از 
ــد، درحامعنی لیکه این اتفاق در محتوي رطوبت دار ش

 21به  7درصد با افزایش مدت نگهداري از  10بذري 
ــاد.  ــا درروز نگهــداري اتفــاق افت  درجــه 20 يدم

ــانت ــطح يانباردار 84 روز در، گرادیس  25 رطوبت س
 رنرمالیغ يهااهچهیگ درصــد بذري بیشــترین درصــد

 15، 10داري با تیمارهاي بدست آمد که اختلاف معنی
 25و  5درصــد نداشــت. در ســطوح رطوبتی  20و 

ـــد بـا افزایش مـدت نگهـداري پس از  روز  14درص
دار بود. در هاي غیرنرمال معنیافزایش درصــد گیاهچه

روز  35درصــد روند افزایشــی تا  10محتوي رطوبتی 
دار درصد دار نشد. افزایش معنیپس از نگهداري معنی

ـــطوح رطوبتی گیـاهچه  20و  15هاي غیرنرمال در س
ـــد بـا افزایش مدت نگهداري از  روز  21به  14درص

ـــد. در دمـاي نگهـداري  ـــروع ش درجــه  30و  25ش
ــانتی گراد در تمام ســطوح رطوبتی، با افزایش مدت س

هاي غیرنرمال افزایش یافت. انبارداري، درصد گیاهچه
روز و در سایر  56درصد در  5در تیمار رطوبت بذري 

ـــترین میزان روز پس از نگهــدار 84تیمـارهــا  ي بیش
 و 40 ،35 يدماهاهاي غیرنرمال مشـاهده شد. گیاهچه

 يهااهچهیگ درصـــد نیبالاتر گرادیســـانت درجه 45
مشــاهده گردید  روز پس از نگهداري 28 در رنرمالیغ

  داري بین این تیمارها مشاهده شد.که اختلاف معنی
یابد و منجر طی انبـارداري، کیفیت بذر کاهش می  

ــتا کاهش زنی نامطلوب میبه جوانه ــود. در این راس ش
هاي طبیعی زنی و درصد گیاهچهدرصد، سرعت جوانه

سویا را در شرایط فرسودگی بذر گزارش نمودند که با 
ــــل از این آزمــایش مطــابقــت دارد  نتــایج حــاص

)Mohammadi et al., 2011(  فرســودگی به صــورت
 هايزنی و استقرار ضعیف گیاهچهکاهش درصد جوانه

 Veselova et( شــوداصــل از این بذرها آشــکار میح

al., 2003(.  
نتایج آزمایش نشان داد نتایج تجزیه : آنزیم پراکسیداز

واریانس نشـان داد تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر فعالیت 
). 2دار گردید (جدول آنزیم پراکسیداز و پرولین معنی

 پراکســیداز آنزیم فعالیت میزان کمترین 5 طبق شــکل
 تیســطح رطوب گراد،یدرجه ســانت 45 دماي به مربوط

با توجه به . بود روز 28 مدت نگهداريدر  درصــد 25
 25در دماي  گرفت که یجهنت ینچن توان) می5شکل (

ر د یدازپراکســ یمآنز یتفعال یزانم گراددرجه ســانتی
روز نگهــداري)  28مــدت نگهــداري (مــدت  یــلاوا

ــ ــان داد. با را فعالیت یزانم ترینبیش ــ تاثیر نش  رایطش
 یط بذور کیفیت سطح کاهش با و انبارداري نامطلوب

ـــیداز فعـالیـت از انبـارداري  گاوزبان گیاهچه پراکس
 این در حالیست کاسته شد. داريمعنی طور به اروپایی

هاي حاصــل از بذور تیمار که در ســایر دماها، گیاهچه
موثر در انبارداري قرار گرفتند شــده تحت تاثیر عوامل 

روز نگهداري در  28و این امر ســـبب شـــد از همان 
داري کاهش در سطح مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی

کیفیت بذور و همچنین فعالیت آنزیم پراکســیداز بطور 
داري اتفاق افتد.معنی
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ـــیـدانـت   توانند با کم کردن میزان هـا میآنتی اکس
ــودگی بذر جلوگیري و روند رادیکال هاي آزاد از فرس

ــیدانت ا هآن را کندتر کنند ولی کاهش مقدار آنتی اکس
هنده دتواند نشانس از ادامه یافتن روند فرسودگی میپ

 هاي آنتی اکسیدانتشـکسـت مکانیسم دفاعی سیستم

ـــد. آنزیمبـذر در برابر این رادیکـال هاي آنتی هـا باش
اکسـیدانت بذر در روزهاي نخست فرسودگی افزایش 

یابند، اما با افزایش روند فرسـودگی قابلیت دفاع را می
ـــود مقدار آنها کاســـته می دهند و ازاز دســـت می ش

)Kaewnaree et al., 2011.(   
  

  خصوصیات بیوشیمیاییبر تاثیر رطوبت بذر، دما و زمان  نگهداري بذور گاوزبان اروپایی  -2جدول 

  منابع  تغییرات
  درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  پرولین  پراکسیداز

  A(  3  **34/0  **46/3(دما 
  B(  2  **023/0  **57/0(رطوبت 
  C(  2  **45/0  **96/5(زمان 

A × B  6  **0079/0  **67/0  
A × C  6  **071/0  **35/5  
B × C  4  **0040/0  **48/2  

A × B × C  12  **0049/0  **67/0  
  031/0  0010/0  72  خطا

  05/19  10/25  -  ضریب تغییرات (%)
ns  باشد.می %1دار درسطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :،**و  
  

 
  ییگاوزبان اروپا هايیاهچهگ یدازپراکس یمآنز یتفعال یزانبذور بر م يرطوبت بذر، دما و زمان نگهدار یرتاث :5شکل 

  
ـــان داد بـا افزایش مدت  :پرولین نتـایج آزمـایش نش

ـــطح رطوبت و دماهاي متفاوت  نگهـداري بذور با س
هـاي گـاوزبان اروپایی به طور میزان پرولین گیـاهچـه

ـــتریناي افزایش یافت. بطوريقـابـل ملاحظه  که بیش
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ـــانتی 25و  15میزان پرولین در دماهاي  گراد درجه س
روز بعــد از انبــارداري بود کــه بطور  84مربوط بــه 

ـــایر مـدتمعنی ـــتر از س هاي نگهداري در داري بیش
ــد ــل ش ــ. دماهاي مذکور حاص ترین میزان این اما بیش

گراد پس از درجه سانتی 45و  35اسـیدآمینه در دماي 
ــاهده  5روز انبارداري و تیمار رطوبت  28 ــد مش درص

داري بیشــتر از ســایر ســـطوح گردید که بطور معنی
ـــان داد که با  رطوبتی در این دمـاها بود. این نتایج نش
 افزایش مدت انبارداري میزان پرولین نیز افزایش یافت.

 15 دماي به ینپرول یزانم ینکه کمتر یحتوضــ ینا با
درصــد و روز   25 یبا سـطح رطوبت گرادســانتی درجه

 در ینلپرو یزانم بیشـترین وتعلق گرفت  يانباردار 28
 28 و درصـد 5 رطوبت با گرادسـانتی درجه 35 دماي
  ).6شد (شکل  حاصل انبارداري از پس روز
 مقدار و پرولین تجمع بین مثبـت ارتبـاط یـک  
 هنتیج در کهبطوري دارد، وجود بافت اکســـیدانآنتی
 و یابدمی افزایش آزاد رادیکال مقدار مختلف هايتنش

 وجهت با. شــودمی گیاهی بافت در پرولین تجمع باعث
 هايگیاهچه پرولین غلظت افزایش مطلـب، این بـه

 رد پاســخی تواندیم اروپایی گاوزبانحاصــل از بذور 
ول ط اثر در شــده تولید آزاد هايرادیکال افزایش برابر

).Zhang et al., 2000( باشد نگهداري بذر
  

      
 هاي گاوزبان اروپاییتاثیر رطوبت بذر، دما و زمان نگهداري بذور بر میزان پرولین گیاهچه :6شکل  

  گیرينتیجه
هاي پژوهش حاکی از آن است که نتایج و یافته  

تاثیر دماي نگهداري و بذور گاوزبان اروپایی تحت
مدت زمان انبارداري قرار گرفتند. این روند مخصوصا 
در اواخر دوره نگهداري بصورت مشهودتري مشاهده 

رجه د 15و  10گردید. بذور حاصل از دماهاي پایین (

-درجه سانتی 45و  40، 35گراد) و دماهاي بالا (سانتی

هاي کمتري زنی و رشد گیاهچهگراد) قابلیت جوانه
، 20داشتند. درحالیکه بذور نگهداري شده در دماهاي 

و  15، 10گراد با سطوح رطوبتی درجه سانتی 30و  25
ها زنی و رشد گیاهچهقابلیت جوانهدرصد بذري،  20

رسد در شرایط به نظر می این رو، ازبیشتر بود. 
انبارداري گاوزبان اروپایی محتوي رطوبت و دماي 
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 از آنجایینگهداري نباید به موازات هم افزایش یابند. 
غنی دلیل دانه روکه با افزایش محتوي رطوبتی بذور به

به این سبب گیرد بودن این گیاه، آلودگی شدت می

 قابل نفوذ که باعثبندي غیر توان از طریق بستهمی
 گردد، از افزایشسلب امکان مبادله رطوبت با محیط می

 .خسارت در مدت انبارداري جلوگیري به عمل آورد
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One of the most important techniques for improving the quality and 
quantity of seedlings is the use of seed treatment with PGPR, which can 
increase the plant's resistance to adverse conditions. For this purpose, the 
effect of seed inoculation of Cerasus mahaleb in 10 forest provenances 
of Fereydunshahr city, Isfahan province with the most important 
rhizosphere bacteria that stimulate plant growth, on the components of 
seed germination in a factorial experiment in the form of a randomized 
complete block design It was done with three replications in the 
greenhouse, seed inoculation with five levels including no bacterial 
inoculation (as a control), inoculation with (Bacillus sp.), (Azotobacter 
sp.), (Pseudomonas fluorescens) and a combination treatment of three 
growth stimulating (MIX) and calculation of different components of 
Cerasus mahaleb seed germination was done. The results showed that 
mixed inoculation treatment (MIX) had the greatest effect on the 
indicators of germination speed (0.039 per day), seed germination 
(39.20), germination strength (20.38 percent) and The root length was 
(8.66 mm) compared to other treatments. P. fluorescens bacteria 
treatment also showed the best performance in germination percentage 
index (17.55%) and stem length (8.76 mm). On the other hand, the 
weakest performance among the bacterial treatments was related to the 
growth promoting bacteria (Bacillus sp.). Among the 10 areas of Cerasus 
mahaleb seed collection, Chal Khalil 1 and 2 forest reserve areas as well 
as Peshtkoh Som Durak 2 showed better seed germination indicators than 
other areas. In general, seed inoculation with PGPR can be a suitable 
solution for producing healthy and strong seedlings, better establishment, 
and also increasing the success of planting seedlings in disturbed and 
degraded habitats of Cerasus mahaleb in Zagros forests. 
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   هاي کلیدي:واژه
  محرك رشد يباکتر

  محلب
  پروونانس

  یزن جوانه

ست که اهاي محرك رشد هاي بهبود کمی و کیفی نهال استفاده از تیمار بذر با باکتريترین تکنیکاز مهم
تواند مقاومت گیاه را در برابر شرایط نامساعد افزایش دهد. به همین منظور اثر تلقیح بذر گونه محلب در می
 هاي ریزوسفري محركترین باکتريهاي شهرستان فریدونشهر استان اصفهان با مهمپروونانس جنگل 10

 هاي کاملوریل در قالب طرح بلوكهاي جوانه زنی بذر در آزمایشی به صورت فاکترشـد گیاه، بر مولفه
تصادفی در آزمایشگاه بخش منابع طبیعی مرکز تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي استان اصفهان در سال 

با سه تکرار انجام گرفت، تلقیح بذر با پنج سطح شامل عدم تلقیح باکتریایی (به عنوان شاهد)، تلقیح با  1399
و تیمار ترکیبی از سه  )Bacillus sp.،( )Azotobacter sp.( ،)fluorescens Pseudomonasهاي (باکتري

هاي مختلف جوانه زنی بذر گونه محلب انجام شد. نتایج نشان ) و محاسبه مولفهMIXباکتري محرك رشد (
عدد در روز)،  039/0زنی (هاي سرعت جوانهترین تأثیر را بر شاخص) بیشMIXداد تیمار تلقیح ترکیبی (

متر) نسبت به سایر تیمارها میلی 66/8چه (درصد) و طول ریشه 38/20زنی ()، قدرت جوانه20/39بنیه بذر (
درصد) و  55/17زنی (نیز بهترین عملکرد را در شاخص درصد جوانه .fluorescens Pداشت. تیمار باکتري 

 بین تیمارهاي باکتري ترین عملکرد درمتر) از خود نشان داد. از سوي دیگر ضعیفمیلی 76/8چه (طول ساقه
آوري بذر گونه محلب مناطق منطقه جمع 10) بود. از بین .Bacillus spمحرك رشد مربوط به باکتري (

زنی بذر بهتري هاي جوانهشاخص 2و همچنین پشتکوه سوم دورك  2و  1گاه جنگلی چال خلیل ذخیره
واند راهکاري تهاي محرك رشد میباکتري کلی، تلقیح بذر به وسیلهبه مناطق دیگر نشان دادند. بطور نسبت

کاري در چنین افزایش موفقیت نهالمناســـب در جهت تولید نهال ســـالم و قوي، اســـتقرار بهتر و هم
  هاي زاگرس باشد.هاي آشفته و تخریب یافته گونه محلب در جنگلرویشگاه

  

 کیمحرك رشد در تحر يهاياثر باکتر یبررس). 1402( .مسعود، فیشر یلیاسـماع ؛زهرا جابرالانصـار، ؛بهمن ،يکبرآباد یزمان اسـتناد:
ـــد يهاو بهبود مولفه یزنجوانه : ی) (منطقه مطالعاتCerasus mahaleb (L.) Millگونه محلب ( يهابذر پروونانس يرش

  .77-91)، 2( 13، تحقیقات بذر. استان اصفهان)-دونشهریفر

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

  :Doi                   نویسندگان. ©
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  مقدمه
اي ) گونه.Cerasus mahaleb (L.) Millمحلب (  

اســت که در  Rosaceaeو خانواده  Cerasusاز جنس 
دارد. این رویش طور طبیعی هــاي زاگرس بــهجنگــل

رویه، هـاي بیبرداريگونـه بـه دلـایلی از جملـه بهره
هاي دیگر اکوسیستم زاگرس سـرنوشـتی مشـابه گونه

پیدا کرده است و در معرض خطر نابودي قرار دارد که 
 اسـتقرار و زادآوري آن را با مشکل مواجه کرده است

)Sabeti, 1976(.  ـــدن محلــب از نظر قــانون ملی ش
هاي خودرو ایران له درختان و درختچهها از جمجنگل

محسوب گردیده است که در قانون منابع طبیعی کشور 
ـــاد، همراه بـا گونـه ـــمش هایی چون زربین، ارس، ش

... در دسته اول از جهت اهمیت حفاظت  سـرخدار و
 .) ,Zanganeh 1999( قرار گرفته است

هاي هـاي زاگرس بـایـد گونهبنـابراین در جنگـل  
هاي در حال انقراض موجود را حفظ و از نابودي گونه

بـا عنـایـت به در معرض تهدید بودن جلوگیري کرد. 
هاي زاگرس، لزوم تحقیق هاي ژنتیکی جنگلگاهذخیره

نهــال بـذر و در نتیجــه در مورد راهکــارهــاي تولیــد 
ـــترش و  واکــاري در مطلوب و مقــاوم جهــت گس

ــا گونــهجـنـگــل هــاي بومی امري هــاي زاگـرس ب
  ناپذیر است. اجتناب

ترین بخش گیاه است که ترین و اسـاسـیبذر مهم  
در بــازســـازي، حفظ و انتقــال مواد ژنتیکی گیــاه و 

هـاي پراکنش، تکثیر و بقاي گیاه در همچنین مکـانیزم
 Tavakolشـرایط بسـیار سـخت نقش اساسی دارد. (

afshari et al., 1999( . بیوپرایمینگ یک تکنیک جدید
باشــد که با ادغام دو جنبه زیســتی تیمار کردن بذر می

(تلقیح بـذر بـا موجودات زنـده مفید) و فیزیولوژیکی 
ـــد ي جوانـه زنی بذر میهـابـاعـث بهبود مولفـه باش

)Reddy, 2013 .(هاي اخیر رویکرد استفاده از در سال
هاي ریزوسفري (باکتري محرك رشد میکروارگانیسـم

 شــکســتن تجه گیاهان با و قارچ) همزیســت ریشــه
 صـــفات بهبودو  بذر زنیجوانه در تســـریع خواب،

افزایش پیدا کرده اســـت. ی جنگل هاينهال رویشـــی
درصد  ،سخت بذر پوسته بر تأثیرها با میکروارگانسـیم

 et al., 2013( ددهنــزنی بــذر را افزایش میجوانــه
Rathnan .(ــیوه ــتفاده از در میان ش هاي بهبود بذر، اس

ــتباکتري ــرده و خاكها به ویژه در کش هاي هاي فش
فقیر از لحاظ عناصـــر غذایی، براي حفظ ارزش کیفی 

  ). Ali et al., 2005رسد (خاك مناسب به نظر می
ـــادي ترین روش    موثرترین، متداول ترین و اقتص

باشد گیاه تلقیح بذر میي محرك رشد هاکاربرد باکتري
)Rosas et al., 2019 .()؛1394 ،و همکاران حمدلوا 

Ahmaadlo et al., 2015( رشد محرك يهاباکتري اثر 
 یزنجوانه صفات بر را سرمایی تیمار و) PGPR( ریشه

 Crataegus pseudoheterophylla( زالزالــک بــذور

Pojark( ـــی  هايباکتري با مطالعه این. کردند بررس
 Azotobacter  chroococcum، Azospirillumمختلف

lipoferum،Bacillus subtilis و Pseudomonas 

fluorescens تیمارهاي داد نشــان نتایج .شــد انجام 
 ی،زنجوانه درصـــد افزایش باعث هاباکتري با تلقیح

 شــد گونه این بذر زنیجوانه زمان میانگین و ســرعت
 )Bahmani et al., 2015 ؛2015 ،و همکاران بهمنی(

ــان دادند که تلقیح  بر جوانه زنی بذر و  P. putidaنش
 Calotropis( هاي اســـتبرقرشـــد رویشـــی نونهال

proceraاي هتأثیر رویزوباکتري .) تاثیر مثبت داشـــت
Bacillus licheniformis ،Sinorhizobium saheli و  

S. kostiense هاي آکاسیا و (جدا شـده از ریشـه گونه
زنی بذر و صفات کهور بومی منطقه خشـک) بر جوانه

) توســط Acacia Senegalرشــد دو ژنوتیپ آکاســیا (
ـــ(  )et al., 2011 Singh ؛2011 ،و همکاران نگیس

به  B.licheniformisبررسـی شـد. نتایج نشـان داد که 
ــتن  ــکس ــید تأثیر زیادي بر ش دلیل تولید جیبرلیک اس
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ـــد نهالخواب بـذر، قـدرت جوانه ها دارد. زنی و رش
ــاکتري ـــتـی) دو ب   تـلـقـیـح تـرکـیـبـی (هـمـزیس

Bacillus licheniformis ـــفر) و(محلول ــده فس   کنن
S. kostiense ــأثیر زیــادي در (تثبیــت کننــده ازت) ت

 S. saheliلی که باکتري زنی بذر داشـــتند در حاجوانه
ـــکننـده ازت) تأثیر منفی بر جوانه(تثبیـت ت. زنی داش

تأثیر  S. saheliو  B. licheniformis ترکیب دو باکتري
  ها داشتند.زنی و رشد نهالمنفی بر جوانه

و  ءهاي محرك رشد در احیااهمیت روابط باکتري  
هاي تخریب شده توسط جوامع علمی بومترمیم زیست

ــتفاده از  به خوبی درك شــده اســت. با این وجود، اس
ـــتفـاده از بـاکتري ـــلاح فنـاوري اس هـا در احیا و اص

ـــیاري از نقاط جنگل ـــده هنوز در بس هاي تخریب ش
ـــت. به این منظور  ـــده اس جهان مورد توجه واقع نش

ــ ــدهاي مباکتري ریثأکه بتوان ت یپژوهش ه ب حرك رش
 و استقرار اولیه گیاه ي جوانه زنیهامولفهمنظور بهبود 

هاي پرورش یافته را نهال جهـت بـالـا بردن کیفیـت ،
باشد که با و داراي اهمیت می يضـرور ،کند یبررسـ

ـــی  و اتکا به  ي مربوط بـه جوانه زنیهـامولفـهبررس
 رو در جهت مهندســی ریشــههاي پژوهش پیشیافته

ـــد) میبـا باکتري بـذر(تلقیح   توان بههاي محرك رش
ـــالم و مقاوم از طریق افزایش و پرورش نهـال هاي س
ـــی نونهـالبهبود ویژگی هاي گونه محلب هـاي رویش

ـــتاي تولید نهالنمود اقـدام  هاي تا گامی مهم در راس
 هاي محركمقاوم با ژنوتیپ مطلوب در حضور باکتري

ـــد در امر جنگـل هاي کـاري و واکاري در جنگلرش
  ارزش برداشته شود. زاگرس با این گونه جنگلی با

  
  
  

  هامواد و روش
اي پژوهش مورد نظر در گلخانه آزمـایش گلخـانه  

ـــاورزي و منابع طبیعی  مرکز تحقیقات و آموزش کش
ــد.  ــتان اصــفهان انجام ش فاکتور  دوپژوهش با  نیااس

منطقه متفاوت جنگلی  10( گونه محلب بذر -1 :شامل
محرك رشــد در  يســطح باکتر پنج -2 ،فریدونشــهر)

ـــطح ( ) و .Bacillus sp.) ،(Azotobacter spچهار س
)Pseudomonas fluorescens ـــورت مجزا و ) بـه ص

تلفیق سـه باکتري (به نسـبت مسـاوي) و نمونه شاهد 
   (بدون باکتري) با سه تکرار انجام گرفت.

ـــفـات کمی و کیفی بذور، از هر    جهـت تعیین ص
میوه محلب انتخاب و سپس وزن بذر عدد  100منطقه 

گرم  001/0محلــب بــا ترازوي دیجیتــالی بــا دقــت 
نامیه بذور، گیري شـد. جهت اطلاع از درصد قوهاندازه

ـــتورالعمــل   ISTAآزمون تترازولیون بر اســـاس دس
 3همچنین در هیپوکلریت ســدیم ) انجام شــد. 2011(

دقیقه ضدعفونی سطحی شدند. بعد  3درصد به مدت 
اسـتریل شـسـتشو گردیدند تا اثر  مرتبه با آب مقطر 3

شـایان ذکر است که هیپوکلریت سـدیم حذف شـود. 
 هاي طبیعی و تعیینبراي حذف کلیه میکروارگانیســـم

ــم ها) مورد هاي (باکترياثرات هریک از میکروارگانیس
ـــتفاده در دماي  ـــتفـاده، خاك مورد اس درجه  121اس

و شــد (بســتر گراد به مدت یک ســاعت اتوکلاســانتی
 2مورد اســتفاده ماســه الک شــده (با قطر متوســط 

دقیقه، در  15مدت متر) بوده که پیش از استفاده بهمیلی
اتمســفر  5/1گراد و فشــار درجه ســانتی 121دماي 

هاي خاك مورد آزمایش برخی از ویژگیاستریل شد. 
  .)1باشد (جدول به شرح ذیل می
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  شیآزما در استفاده مورد خاك ییایمیشکویزیف يهایژگیو یبرخ :1 جدول
  پارامترها  مقدار

20-0  
5/1  
72/7  
16/0 
6/1  
5/14  

257  
8/1  
9/5  
88/3  
1/1  

50  
30  
20  
  لوم

  )Cm( عمق
  )ds/m-1قابلیت هدایت الکتریکی (

  )pHاسیدیته (
  ) %Total Nازت کل (

  ) %O.Cکربن آلی (
 P (1-mg kgفسفر قابل جذب (

   K (1-mg kgپتاسیم قابل جذب (
   Cu (1-mg kgمس قابل جذب (
   Zn(1-kg mgروي قابل جذب (

  Mn ( mg kg-1جذب (منگنز قابل 
   Fe (1-kg mgآهن قابل جذب (

  )Sandشن (
  ) %Siltسیلت (
  ) %Clayرس (
 ) %Textureبافت (

  
ــه   ــای ــی ( زادم ــای ــری ــت ــاک ــزوب )، .Bacillus spری

)Azotobacter sp.) و (Pseudomonas fluorescens (
ـــلول در هر میلی 810با جمعیت  لیتر از واحد کلنی س

ــه تحقیقات خاك و آب  ــس بخش بیولوژي خاك مؤس
ات نامه مؤسسه تحقیقو بر اساس شیوه .کشور تهیه شد

خاك و آب کشـور در خصوص تلقیح بذر با باکتري، 
 Bacillusهاي لیتر واحـد کلنی با باکتريمیلی 2تـا  1

sp. ،Azotobacter sp. و fluorescens P.  ــورت به ص
مجزا و تلفیق ســه باکتري (به نســبت مســاوي) با بذر 

ي مترعمق پنج سانتی گونه محلب انجام شد. بذرها در
ـــت هر گلدان به حجم  ـــتر کش لیتر میلی 20خاك بس

ــاکـتري ــا ب )، .Bacillus spهــاي (واحــد کـلـنـی ب
)Azotobacter sp.) و (Pseudomonas fluorescens( 

 40جمعیت منتخب از  10(بذر  120تعداد  آغشته شد.
منطقــه موجود در ســــه تکرار) انتخــاب و در کف 

ــد. دیشپتري ــافی واتمن قرار داده ش ها روي کاغذ ص
لیتر از محلول سوسپانسیون میلی 2سـپس به هر پتري 
دقیقه  15ها اضــافه شــد و به مدت یک نوع از باکتري

ور شدند تا عمل تلقیح بذرها در محلول باکتري غوطه

ـــود (براي تلقیح بذور با تیمار  بـه طور کامل انجام ش
ـــاوي ترکیبی باکتري ها از هر نوع باکتري به مقدار مس

اسـتفاده شــد). بذرهاي تیمار شـاهد در محیط کشــت 
بذر).  30مایع بدون حضــور باکتري قرار داده شــدند (

محتوي بذور به داخل ژرمیناتورهایی با  يهادیشپتري
گراد منتقل شدند. درجه سانتی 20و  10، 5دماي ثابت 

طور مرتب بازدید و در صورت کاهش ظروف کشت به
ــتر، به اندازه لازم آب مقطر (دیونیزه) روي  رطوبت بس
بسـتر اسـپري شـد. بذرهایی که جوانه زده و از بسـتر 

وانه زده محسوب کاشت بیرون آمدند، به عنوان بذر ج
 رد بذور تلقیح و باکتري کشـت مراحل شـدند. تمامی

ــرایط ــتریل ش گرفت  انجام لامینار هود زیر در و اس
)Bored et al., 1998.( تیمــارهــاي اعمــال از پس 

 ايهو شــاخص زنیجوانه آزمون باکتریایی، تلقیح
ور بذ تعداد منظور، بدین شدند. محاسبه زنیجوانه
 نهایت در و شمارش روزانه صـورت به زدهجوانه

 از اســتفاده با زنیجوانه با مرتبط هايشــاخص
  گردید. محاسبه )5) تا (1( روابط
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  منابع  هانحوه محاسبات شاخص  ي مورد مطالعههاشاخص  شماره معادله
  )GE= Mcgr/(N ×100)  )Bahardvaj and Panvar, 2005  قدرت جوانه زنی  1
  )GVI = GP × Mean(PL+RL)/100  )ISTA, 2011  بنیه بذر  2
GR  سرعت جوانه زنی  3 = ∑(Gt / Dt) )Karsa and Aibi, 2012(  
  )GP=(NG / TN)  100  )Aiek et al., 2012  درصد جوانه زنی  4
  -  متر)(میلی اندازه گیري  چهه و ساقچه طول ریشه   5

)Mcgr ــد تجمعی ــت، Dt( ام، tزده در روز) تعداد بذرهاي جوانه (Gtزده، بذرهاي جوانه) ماکزیمم درص  (N)) تعداد روزهاي پس از کاش
) تعداد (TNزده، ) تعداد بذر جوانهNGمتر، (چه سانتیهطول ریش RL) متر، (چه به سانتیه) طول ساقPLزنی روزانه، (حداکثر میانگین جوانه

  کل بذر کشت شده
  

ـــورت فاکتوریل در قالب طرح آزمـایش به   ص
ــه تکرار براي هر تیمار و  ــادفی با س  10کاملاً تص

انجام شد. تجزیه و  گلدان 150وع منونهال در مج
صورت  SPSSافزار ها با اسـتفاده از نرمتحلیل داده

ها از آزمون نرمالیته نرمال بودن دادهبراي گرفـت. 
Shapiro-Wilk دار بودن اثر و بـراي تعیین معنی

ـــفات مورفولوژیکی از  تیمـارهـاي مختلف بـا ص
آزمون تجزیه واریانس در قابل طرح کاملاً تصادفی 

ها با استفاده از آزمون اسـتفاده شد و میانگین داده
 5) در سطح آماري LSDدار (حداقل اختلاف معنی

  د. درصد مقایسه شدن
  نتایج
  اهیــنتایج تجزیه واریانس در بخش آزمایشگ  

ـــان داد اثر  ، )هاي مختلف بذرجمعیتمنطقه (نش
امی تمــهــا بر تلقیح بــاکتریــایی و اثر متقــابــل آن

، زنیدرصد جوانههاي بررسـی شـده شـامل مولفه
ـــاخص بنیه بذر، قدرت ـــرعت جوانه زنی، ش   س

در سطح  و طول ریشه جوانه زنی، طول ریشه چه
ي اندازه هادر بین مولفه. دار بودمعنی %1احتمـال 

(جمعیت) مختلف  اثر متقابل مناطق گیري شـــده
ـــطح احتمــال   %1بـذر و تلقیح بــاکتریــایی در س

به تنهایی هر دو تیمار  حـالی که ، دردار نبودمعنی
 ) بر تمامیي مختلفهابـاکتري و منطقه (جمعیت

ـــطح زنی بذر ي جوانههـامولفـه  %1احتمال در س
  ). 1(جدول  دار بودندمعنی

  
  محلب گونه بذر ي جوانه زنیهایژگیو از یبرخبر  يو باکتر مناطق(جمعیت)اثر  انسیوار هیتجز جینتا :1جدول 

  راتییتغ منابع
 درجه

  يآزاد

  مربعات نیانگیم
  درصد 

  بذریزنجوانه
سرعت جوانه

 بذر یزن

 هیشاخص بن
 بذر

  قدرت 
 یزنجوانه

  طول 
 چهشهیر

  طول 
 چهساقه

  06/20**  12/19**  4/355**  7/469**  0025/0**  6/420**  9  منطقه
  92/18**  70/29**  4/165**  4/3013**  0004/0**  92/85**  4  يباکتر

  05/0  26/0**  77/2**  85/14**  00001/0**  49/1**  36  يباکتر × منطقه
  07/0  04/0  41/0  92/0  000003/0  62/0  100  خطا

  24/3  56/2  69/3  04/4  67/4  10/5  (%) راتییتغ بیضر
  درصد. 1و  5 يشدن در سطح آمار دارمعنی بیترت: به** و* 
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ـــه میانگین اثر جمعیت   ي هانتـایج جـدول مقـایس
ر داد، دي جوانه زنی بذر نشان هامختلف بذر بر مولفه

ـــترین  1گـاه جنگلی چـال خلیل ژنوتیـپ ذخیره بیش
ـــد جوانـه ـــد  %69/23زنی با مقدار عدد درص و درص

گاه جنگلی چال هاي ذخیرهزنی بذر در ژنوتیپجوانـه
در رتبه بعدي قرار  2دورك -و پشـتکوه سوم 2خلیل 

ـــان ندادند). در گرفتنـد (بـاهم اختلاف معنی داري نش
ـــترین  1ال خلیــلگـاه جنگلی چــژنوتیـپ ذخیره بیش

ـــاخص بنیـه بذر با مقدار عدد  بود. کمترین  09/34ش
ــرعت  ــد و س ــاخص بنیه بذر برخلاف درص مقدار ش

بـا مقدار عدد  2زنی در ژنوتیـپ چـال چرانـه جوانـه
گاه جنگلی چال مشاهده شد. در ژنوتیپ ذخیره 84/16

ـــترین قدرت جوانه 1خلیـل زنی بذر با مقدار عدد بیش
هاي پشتکوه زنی بذر در ژنوتیپهو قدرت جوان 98/24

ـــوم گـاه جنگلی چال ) و ذخیره33/23( 2دورك -س
) در رتبـه بعدي قرار گرفتند (با هم 47/21( 2خلیـل 

ا هداري نشان دادند). مقایسه میانگین دادهاختلاف معنی

ـــان داد، در منطقـه ذخیره  1گاه جنگلی چال خلیلنش
و  06/0 زنی بذر با مقدار عددبیشـترین سرعت جوانه

ـــرعـت جوانه گاه زنی بذر در ژنوتیپ ذخیرهمقـدار س
در رتبـه بعدي با مقدار عددي  2جنگلی چـال خلیـل 

گاه جنگلی قرار گرفـت. همچنین منطقه ذخیره 048/0
چه بذر با مقدار عدد بیشـترین طول ریشه 1چال خلیل

متر را نشان داد. در این منطقه بیشترین طول میلی 5/9
ـــاقـه متر و طول میلی 72/9مقدار عدد چـه بـذر با س

ــاقه ــومچه بذر در ژنوتیپس ــتکوه س  2دورك هاي پش
 2گــاه جنگلی چــال خلیــل متر) و ذخیرهمیلی 51/9(
هاي بعدي قرار گرفتند (با هم متر) در رتبهمیلی 02/9(

داري نشان دادند). همچنین کمترین طول اختلاف معنی
با  2پستان دره سـه -چه بذر در منطقه پشـندگانسـاقه

ـــد، کــه بین میلی 4/6مقـدار عـدد  ـــاهـده ش متر مش
دره سه پستان و کاهگانک -مناطق(جمعیت) پشـندگان

  ).2داري مشاهده نشد (جدولاختلاف معنی

  
  محلب گونه بذرجوانه زنی  يهایژگیو از یبرخ بر منطقه (جمعیت) اثر نیانگیم سهیمقا :2 جدول

  طول 
 چهساقه

  طول 
 چهشهیر

  قدرت 
 یزنجوانه

  شاخص 
 بذر هیبن

  سرعت 
 بذر یزنجوانه

  درصد 
  بذر یزنجوانه

 منطقه

a72/9 a50/9 a98/24 a09/34 a060/0 a 69/23 1لیخلچال یگاه جنگلرهیذخ 
c02/9 c41/8 c47/21 c31/27 b048/0 b 61/21 2لیخلچال یگاه جنگلرهیذخ 
d42/8 d81/7 d41/19 d40/25 c044/0 c 65/17 چرانهچال 
g09/7 f47/6 f15/13 h13/18 f026/0 g 80/10 دورك-سوم پشتکوه 

h63/6 g28/6 g39/12 i84/16 g023/0 g 37/10 3 لیچال خل یجنگل گاهرهیذخ 

b51/9 b59/8 b33/23 b77/29 c044/0 b 37/21  2دورك-سومپشتکوه 
e89/7 d82/7 e91/17 e05/24 d032/0 d 51/15 پستاندره سه-دومپشتکوه 
f63/7 e93/6 f59/15 f84/22 e027/0 f 69/11 1پستاندره سه-پشندگان 
i40/6 h03/6 i33/10 h32/18 h021/0 h 50/9 2پستاندره سه-پشندگان 
f56/7 e02/7 f55/15 g08/20 e028/0 e 34/12 کاهگانک 

19/0 14/0 47/0 69/0 0012/0 57/0 LSD  
  .دارند داریمعن اختلاف LSD آزمون درصد پنج سطح در هستند، متفاوت حروف داراي که ییهانیانگیم ستون، هر در
  

د ي محرك رشهاجدول مقایسه میانگین اثر باکتري  
ـــان داد، تیمارهاي هـابر مولفـه ي جوانـه زنی بذر نش

ـــد   زنی بذر در تمامجوانهباکتریایی باعث بهبود درص
ـــدند، به طوري که  مناطق مختلف (پروونانس) بذر ش
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ــــد جوانــهکم زنی در تیمــار عــدم تلقیح ترین درص
ــد. در تمامی  05/13باکتریایی ( ــاهده ش ــد) مش درص

ــترین درصــد جوانهژنوتیپ نی زهاي مختلف بذر بیش
با مقدار  P. fluorescensمربوط بـه تیمـار بـاکتریایی 

(تیمار  هاهمچنین تیمار ترکیبی از باکتريبود،  55/17%
MIXــاکتري ) داراي اخـتـلــاف مـعـنی ــا ب  .Pدار ب

fluorescens  بود. در تمام  %4/16و داراي مقدار عدد
ــایی  ــاکتری   P. fluorescensمنــاطق مختلف تیمــار ب

ین که اطوريزنی را نشان داد. بهبیشترین درصد جوانه
ابر نسبت به تیمار بر 34/1زنی را باکتري درصد جوانه

).  1(شــکل  عدم تلقیح باکتریایی (شــاهد) افزایش داد
 تیمارهاي باکتریایی شاخص بنیه بذر را در تمام مناطق

(جمعیـت) مختلف بـذر افزایش دادنـد. به طوري که 
ترین شـــاخص بنیــه بــذر در تیمــار عــدم تلقیح کم

). همچنین در 2) مشاهده شد (شکل 91/14باکتریایی(
(جمعیت) مختلف بذر بیشترین شاخص  قتمامی مناط

بنیـه بـذر مربوط بـه تیمـار ترکیـب بـاکتریایی (تیمار 
MIX بود. باکتري  20/39) بـا مقـدارP. fluorescens 

ـــاخص بنیه بذر  نیز در رتبـه بعدي با مقدار عددي ش
قرار گرفـت. تمامی تیمارهاي باکتریایی باعث  13/28

 تمام مناطقزنی بذر در بهبود و افزایش قـدرت جوانـه
ـــدنـد، در تمـامی مناطق  (جمعیـت) مختلف بـذر ش

ـــترین قدرت جوانه زنی (جمعیـت) مختلف بـذر بیش

) با MIXها (تیمار مربوط بـه تیمـار ترکیبی از باکتري
ــایی  38/20مـقــدار عــددي  ــاکتری  .Pبود. تیمــار ب

fluorescens  در رتبه دوم قرار گرفت.  77/18با مقدار
لف بذر تیمار ترکیبی از در تمـام مناطق(جمعیت) مخت

زنی را ترین قدرت جوانه) بیش  MIXها (تیمارباکتري
ــرعت جوانه ــان داد. تلقیح با باکتري س ر زنی بذر دنش

 (جمعیت) مختلف بذر را افزایش دادند تمـام منـاطق
(جمعیت) مختلف بذر تیمار  ). در تمام مناطق3 (شکل

ـــرعت MIXترکیـب باکتریایی (تیمار  ـــترین س ) بیش
ـــان داد. همچنین کمانـهجو ـــرعت زنی را نش ترین س

زنی در تیمار عدم تلقیح باکتریایی (تیمار شاهد) جوانه
 .Bacillus spو در بین تیمـارهـاي بـاکتریـایی تیمار 

ـــرعـت جوانه زنی بذر با مقدار عدد کمترین مقـدار س
ـــکــل  035/0 ـــان داد (ش ). همچنین 4را از خود نش

و افزایش طول تیمـارهــاي بــاکتریـایی بــاعــث بهبود 
ـــه چـه بذر در تمام مناطق(جمعیت) مختلف بذر ریش

چه بذر در ترین طول ریشـــهشـــدند، به طوري که کم
 07/6تیمار عدم تلقیح باکتریایی (شاهد) با مقدار عدد 

ـــان داد در تمامی میلی ـــد. نتایج نش ـــاهده ش متر مش
چه مناطق(جمعیت) مختلف بذر بیشــترین طول ریشــه

) MIX ها (تیمارترکیبی از باکتري بذر مربوط به تیمار
  متر بود. میلی  66/8با مقدار عددي 

  
  محلب گونه بذر ي جوانه زنیهایژگیو از یبرخبر  يباکتر اثر نیانگیم سهیمقا: 3 جدول

  طول 
 چهساقه

  طول 
 چهشهیر

  قدرت 
 یزنجوانه

 هیشاخص بن
 بذر

سرعت 
 بذر یزنجوانه

درصد 
  بذر یزنجوانه

 يباکتر

e78/6 d07/6 e21/14 e 91/14 e 029/0 e 05/13 شاهد 
a76/8 b16/8 b77/18 b 13/28 b 038/0 a 55/17 P. fluorescens 
d74/7 c23/7 d34/16 d 13/17 c 036/0 c 44/15 Azotobacter. sp 
c04/8 c31/7 c34/17 c 05/19 d 035/0 d 82/14 Bacillus. sp 
b62/8 a66/8 a38/20 a 20/39 a 039/0 b 40/16 Mix  

13/0 09/0 33/0 49/0 0008/0 40/0 LSD 
  .دارند داریمعن اختلاف LSD آزمون درصد پنج سطح در هستند، متفاوت حروف داراي که ییهانیانگیم ستون، هر در
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  LSDبذر گونه محلب بر اساس آزمون  یزنجوانه درصدبر  ییایباکتر حیمختلف و تلق مناطق(جمعیت)اثر متقابل  :1 شکل

  
با مقدار طول  P. fluorescensتیمـار باکتریایی   

متر در رتبه دوم قرار گرفت. میلی 16/8چه ریشـــه
تمـامی تیمارهاي باکتریایی باعث بهبود و افزایش 

ـــاقـهطول  (جمعیت)  چـه بـذر در تمام مناطقس
ـــدند، در تمامی مناطق (جمعیت)  مختلف بذر ش

ه چه بذر مربوط بمختلف بذر بیشـترین طول ساقه

 76/8بـا مقدار P. fluorescens تیمـار بـاکتریـایی 
ا هــمتر بود همچنین تیمـار ترکیبی از بــاکتريمیلی

  دار بـا باکتري) داراي اختلـاف معنیMIX(تیمـار 
P. fluorescens  متر میلی 62/8و داراي مقدار عدد

چه بذر بود.طول ساقه

  

  
  بذر  هیبر شاخص بن ییایباکتر حیمختلف و تلقمناطق(جمعیت) اثر متقابل  :2 شکل

  LSDگونه محلب بر اساس آزمون 
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  بذر  یزنجوانه قدرتبر  ییایباکتر حیمختلف و تلقمناطق(جمعیت) اثر متقابل  :3 شکل

 LSDگونه محلب بر اساس آزمون 

 

  
  یزنجوانه سرعتبر  ییایباکتر حیمختلف و تلقمناطق(جمعیت) اثر متقابل  :4 شکل

 LSDبذر گونه محلب بر اساس آزمون 
  

  بحث
نتایج حاصل از این پژوهش  درصـد جوانه زنی بذر:

ـــبت به  در منـاطق(جمعیـت) مختلف بـذر محلب نس
ــد جوانه ــفت درص ــد ص ــان داد که درص زنی بذر نش

(جمعیت) مختلف بذر  زنی بذر در تمامی مناطقجوانه
هاي محرك رشد افزایش یافت این در تلقیح با باکتري

در حـالی بود که در تمامی مناطق(جمعیت) بذر تیمار 

ر طوزنی بذر را نشان داد بهشاهد کمترین درصد جوانه
ـــان داد که تل رك هاي محقیح با باکتريکلی نتـایج نش

ـــد جوانه ـــد بـاعـث افزایش درص زنی در تمامی رش
ـــد، در بین  منـاطق(جمعیــت) بــذر گونــه محلـب ش
ـــتفاده در این پژوهش  تیمـارهـاي باکتریایی مورد اس

ــد جوانه P. flurescens باکتري ــترین درص زنی را بیش
 به صورت مجزا بیش P. flurescensنشان داد باکتري 
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ر را زنی بذوها درصــد جوانهاز باکترياز تیمار ترکیبی 
در مقایسـه با شـاهد افزایش داد به عبارت دیگر شاید 

مختلف  هايبتوان گفـت این باکتري، با تأثیر بر بخش
 هاي رشد و کاهش نسبتبذر، در بیوسنتز فیتوهورمون

آبسیزیک اسید به جیبرلین نقش دارد که این امر خواب 
کند. نی را تحریک میزرویـان را کـاهش داده و جوانه

هاي باکتري محرك رشد ترین خصوصیتیکی از مهم
ــاکـتـري ــد  P. flurescensهــاي از جـمـلــه ب تــولی

ـــد گیاه، پلیفیتوهورمون ـــاکارید، هـاي محرك رش س
ـــیدهاي آمینه و  ـــیانید هیدروژن، اس ـــیـدروفور، س س

 ,Ahmad and Khanباشد (کننده فسـفات میمحلول

2012 .( 

 Kazaz et ؛2010 ،و همکارانکازاز (در پژوهشی   

al., 2010اي ه) نیز نشان دادند که تیمار بذور با باکتري
هایی از پســـودموناس محرك رشـــد شـــامل ســـویه

ــه ـــبــب افـزایـش جـوان ـــنـس س   زنــی درفـلـورس
Rosa damascene Mill  شـــد. پیش تیمار بذور گونه

Acacia Senegal  ـــودمونــاس ــاکتري پس ـــط ب توس
ردید زنی آن گصفات جوانهفلورسنس نیز باعث بهبود 

)et al., 2011 Singh .(  
 ؛2015 رودریگیوز و همکاران،–زولوتا (همچنین   

Zolota-rodrigues et al., 2015 ــد ) نشــــان دادن
به  A. religigosaو  Abies hickeliiبیوپرایمینگ بذر 

 B. subtilisو  P. putida ،P. flurescensســه باکتري 
ـــد در گونــه 91 زنی تــابـاعـث افزایش جوانــه   درص

A. hickelii  درصد در گونه  63وA. religigosa گردید 
ـــت آمده در این پژوهش   همخوانیکه با نتایج به دس

 Rostamikia et. 1395. ،رستمی کیا و همکاران( دارد.

al., 2016 بر روي بـذر گونـه فنـدق جنگلی به این (
به صورت مجزا  P. putidaنتیجه رسـیدند که باکتري 

درصد  E. cloaceaو  B. subtilisهاي از باکتريبیش 
زنی بذور را در مقایسه با شاهد افزایش داد که با جوانه

  نتایج این پژوهش در یک راستا بود. 

ــرعت  :زنی بذرســرعت جوانه ــان داد که س نتایج نش
زنی بذر در تمامی مناطق(جمعیت) مختلف بذر جوانـه

ن افزایش یافت ایهاي محرك رشد در تلقیح با باکتري
(جمعیت) بذر  حـالی بود که در تمامی این مناطق در

ــان داد به طور کلی  ــاهد کمترین مقدار را نش تیمار ش
ــان داد که تلقیح با باکتري ــنتایج نش د هاي محرك رش

ـــرعــت جوانــه ــاعــث افـزایش س زنی در تمــامی ب
ـــد، در بین تیمارهاي  منـاطق(جمعیت) بذر محلب ش

از  ه در این پژوهش تیمار ترکیبیباکتریایی مورد استفاد
 زنی بذر) بیشترین سرعت جوانهMIXها (تیمار باکتري

ـــان داد.   Lanin and ؛2012 ،لنین و جایانتی(را نش

Jaianti, 2012(  با تیمار بذورCatharanthus roseus 
هاي آزوسـپریلوم، ازتوباکتر، ســودوموناس و با باکتري

افزایش ســـرعت باســـیلوس (تیمار ترکیبی) شـــاهد 
  زنی بذر بودند. جوانه
ـــافه کردن باکتر يایـمزا    (تلفیقی)  PGPRهاياض
د رش ی،زنسرعت جوانه شیشامل افزا اهیرشد گ يبرا
ـــهیر ـــهیتعداد ر شیو افزا ش  ،یو جانب ینیجن يهاش

ـــطح  ،تروژنین زانیم ،لیکلروف زانیم برگ،عملکرد س
قه و و سا شهیوزن ر ی،تحمل به خشک ،نیپروتئ زانیم

ــت اهیگ يریدر پ ریتاخ  ).Kakmaki et al., 2007( اس
ــه (اثر باکتري ــد ریش ) و چینه PGPRهاي محرك رش

ـــفـات جوانـه ـــرمـایی بر ص  زنی و بـذور زالزالکس
)Crataegus pseudoheterophylla Pojark ـــط ) توس
) Ahmadlo et al., 2014 ؛2014 ،احمدلو و همکاران(

بررسـی شد. نتایج نشان داد، تلقیح بذرها با ترکیبی از 
تلقیح چهار باکتري محرك رشـد، بیشترین تأثیر را در 

 ،شاکوات و همکاران(زنی دارد  جوانهسرعت افزایش 
) گزارش کردنـد تأثیر Shakvat et al., 2006 ؛2006

ــویه  زنی بذر وهاي مختلف باکتري بر جوانهانواع و س
ـــد گونه  ـــپریلیوم، رش ـــت. آزوس گیاهی متفاوت اس

نی و زسودوموناس و ازتوباکتر (تلفیقی) بر روي جوانه
 دار برخورداررشد گیاهچه ذرت از تأثیر مثبت و معنی
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ــت که  ــان داده اس ــت. همچنین نتایج تحقیقات نش اس
هاي محرك رشــد گیاه باعث افزایش درصــد باکتري
ـــرعت جوانهجوانه ـــد گیاهچزنی، س ه زنی بذر و رش

 ؛1391 ،حمزي و همکاران(). Mayac, 2004شوند (می
Hamzi et al., 2012هاي )، گزارش کردند که باکتري

زنی بذر اسفرزه در محرك رشـد گیاه بر سرعت جوانه
سـطح احتمال یک درصد نسبت به تیمار شاهد داراي 

  داري بودند. اختلاف معنی
ـــه چـه در تمامی مناطقطول چـه:طول ریشــه  ریش

رك هاي مح(جمعیت) مختلف بذر در تلقیح با باکتري
رشد افزایش یافت این در حالی بود که در تمامی این 

ـــاهد کمترین مقدار را  منـاطق (جمعیت) بذر تیمار ش
ـــان داد که تلقیح با  ـــان داد بـه طور کلی نتایج نش نش

 چههاي محرك رشـد باعث افزایش طول ریشهباکتري
ـــد، در بین هـاي بــذر در تمـامی ژنوتیــپ محلـب ش

تیمارهاي باکتریایی مورد استفاده در این پژوهش تیمار 
ـــترین طول MIXهــا (تیمــار ترکیبی از بــاکتري ) بیش

ـــه چـه را در تمـامی مناطق(جمعیت) بذر محلب ریش
ها از طریق افزایش چهنشـان داد. اسـتقرار سریع ریشه

انبی هاي جهاي ابتدایی و چه با تکثیر ریشهطول ریشه
هاي جوان است بجا یک راه مناسـب براي گیاهچهو نا

که توانایی خود را براي استقرار در خاك و جذب مواد 
بذور کاج  حیتلق). Kloper, 2003غذایی افزایش دهند (

ـــ يهايبـا بـاکتر .Pinus pinea Lچتري   لوسیباس
ــ لوسیپوم ــنیل لوسیو باس باعث  )(ترکیبی سیفورمیش

 دیگرد )نیبرلیج دیتول احتمالاً باچه (طول ریشــهبهبود 
)Probanza et al., 2002.(   

 یاهیگ يهاتوسعه بافت شیها سـبب افزانیبرلیج  
و  چهشــهیشــدن ر لیبه خصــوص بافت ســاقه و طو

توسط  نیبرلیج دیتول .گردندیم یجانب شهیگسـترش ر
 لوسیمحرك رشد از جمله ازتوباکتر و باس يهايباکتر

آنچنان ). Macknil et al., 2009( گزارش شـده اســت
 يهايبـا بـاکتر Jatrophis carcass بـذور حیکـه تلق

 ببســ (ترکیبی) لوسیموناس و باســوســود ،باکترازتو
ـــهیر طول شیافزا  ,Patel and saref( دیگرد چهش

 Rostamikia ؛1395 ،رستمی کیا و همکاران(). 2013

et al., 2016 ـــی روي بـذر گونــه فنــدق ) در پژوهش
ــان دادند  ــفات طول جنگلی نش ــترین میانگین ص بیش

و تیمار  P. putidaچه، به باکتري چه و ســـاقهریشــه
ـــت. رخا و  ـــه جنس بـاکتریـایی تعلق داش تلفیقی س

ــاکـتري2007هـمـکــاران ( ــد ب   هــاي) بـیــان کـردن
P. putida و B. subtilis  ــــد (ترکیبی) افزایش رش

را از طریق سنتز  Lectuca sativaچه چه و ساقهریشه
افزایش فراهمی مواد غــذایی در محــل، هــا، فیتوکروم

آسـان کردن جذب مواد غذایی، کاهش سمیت فلزات 
ــنگین در گیاه، جلوگیري از عوامل بیماري  زا و القاءس

  دهند. مقاومت سیستماتیک به آن را افزایش می
در بین تیمـارهاي باکتریایی مورد  چـه:ســاقـه طول

سنس فلوراستفاده در این پژوهش باکتري پسودموناس 
ـــاقــه ـــترین طول س چــه را ایجــاد کرد. بــاکتري بیش

از تیمار  پسـودموناس فلورسنس به صورت مجزا بیش
چه را در مقایســه با شــاهد افزایش ترکیبی طول ســاقه

 ,.Ahteshami et al ؛1392 ،احتشامی و همکاران(داد. 

ــد کــه جــدایــه 2012 ــاکتري  36) گـزارش کـردن ب
 صفت مربوط به طولداري بر سودوموناس تأثیر معنی

در همین چه، درصد آب بافت گیاهچه گذاشتند، سـاقه
نتایج مشـابهی نیز در مورد گندم و سیب زمینی راسـتا 

ـــط  ــــانـچـز و همکــاران(تـوس ؛ 2006 ،دلـگـوس
Delgosanches et al., 2006.ــت ــده اس  ) گزارش ش

باکتري جنس سودوموناس داراي قابلیت تولید ایندول 
مک این جیبرلین بوده و با ک استیک اسید، سیتوکینین و

هاي محرك رشــد به تقســیم ســلولی و طویل هورمون
کنند ها و رشــد و نمو گیاهچه کمک میشــدن ســلول

)Asgharzade et al., 2009, Naderi, 2012, Banchio 

et al., 2008.( )ــــامی و همکــاران  ؛1390 ،احـتش
Ahteshami et al., 2011 ـــان دادنـد پرایمینــگ ) نش
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ـــودوموناس  بـذرهـاي گیـاه ـــورگوم با باکتري پس س
دهد. چه را افزایش میفلورسـنس، شاخص طول ساقه

 ,.Moeinzade et al ؛2010 ،زاده و همکــاراننیمع(

دوموناس سو يبذور آفتابگردان با باکتر ماریتبا  )2010
 يهادر شاخص يداریمعن شیفلورسـنس شـاهد افزا

ــد گ ــاقهاز جمله  اهچهیرش ــهیچه و مقدار رس  يهاش
اي کـه بر روي کلزا انجام . در مطـالعـهبودنـد یجـانب

هاي سودوموناس پوتیدا گرفت مشـخص شد که گونه
ـــنت منجر به افزایش طول  ـــودوموناس فلوروس و س

   ).Glik,1998شوند (چه میچه و ساقهریشه
در بین تیمارهاي باکتریایی مورد  شــاخص بنیه بذر:

ـــتفـاده در این پژوهش تیمـار ترکیبی از  ها باکترياس
) بیشـترین شــاخص بنیه بذر را در تمامی MIX(تیمار 
 ،یونسی و همکاران(هاي بذر محلب نشان داد. ژنوتیپ
) در ارزیـابی بـذرهـاي Yonesi et al., 2012 ؛1391

ــتند که تفاوت شــاخص بنیه بذر بین  یونجه اظهار داش
ـــطوح پیش تیمـار بــاکتریـایی معنی دار بود. تیمــار س

رك هاي محچهار جنس از باکتري بـاکتریـایی تلفیقی
رشد از بالاترین و تیمار شاهد از کمترین شاخص بنیه 

ــدبــذر  ــودن ــامــوا( بــرخــوردار ب ــاکــومــان  ؛2013 ،پ
Pakomanamova, 2013 کــه تلقیح کـرد ) گـزارش
ـــودوموناس بـذرهـاي ذرت بـا جدایه هاي باکتري س

ـــودوموناس پوتیدا (تیمار ترکیبی)  ـــنت و س فلوروس
لیوم بذر و تلقیح با باکتري آزوسپیری باعث افزایش بنیه

ـــک  لیپوفروم اثر مثبــت بر طول گیــاهچــه، وزن خش
  گیاهچه نشان دادند.

ـــان داد که تلقیح با  :زنی بذرقـدرت جوانه نتایج نش
 قدرتبنیه و هاي محرك رشـــد باعث افزایش باکتري
(جمعیت) بذر محلب  زنی بذر در تمامی مناطقجوانه

باکتریایی مورد استفاده در این شـد، در بین تیمارهاي 
) MIXهــا (تیمــار پژوهش تیمــار ترکیبی از بــاکتري

ـــترین  زنی بذر را در تمامی قـدرت جوانهبنیـه و بیش
(جمعیــت) بــذر محلــب نشــــان داد. تــاثیر  منــاطق

ــري ــت ــاک ــزوب ــاي روی ، Bacillus licheniformisه
Sinorhizobium saheli  وS. kostiense  جدا شده از)

هاي آکاسیا و کهور بومی منطقه خشک) بر ریشه گونه
زنی بذر و صفات رشد دو ژنوتیپ آکاسیا قدرت جوانه

)Acacia Senegal ؛2011 ،سینگ و همکاران() توسط 
Singh et al., 2011 بررسـی شـد. نتایج نشان داد که (

B.licheniformis ـــید تأثیر بـه دلیل تولید جیبرلیک اس
زنی و جوانه زیادي بر شـــکســـتن خواب بذر، قدرت

ها دارد. تلقیح ترکیبی (همزیستی) دو باکتري رشد نهال
Bacillus licheniformis ـــفر) و(محلول ــده فس   کنن

S. kostiense کننده ازت) تأثیر زیادي در قدرت (تثبیت
 S. saheliزنی بذر داشـــتند در حالی که باکتري جوانه

  زنی داشت. کننده ازت) تأثیر منفی بر جوانه(تثبیت
  

  گیري کلینتیجه
طور کلی بیانگر دو نتایج حاصل از این پژوهش به  

گونه محلب  هاينونهالمســئله مهم بود که عبارتند از: 
حرك هاي ممنطقه نســبت به تلقیح با باکتري 10از هر 

 رشدي بذرهاي رشـد اثرات مثبت نشان داد و ویژگی
هاي محرك رشد قرار گرفت که به تحت تأثیر باکتري

ار تحت تأثیر تیمي بذر هامولفه چند ویژگی تمامیجز 
ــد قرار گرفت و باکتري تلفیقیتوأم و  هاي محرك رش

ي هاویژگیمورد مطـالعـه منطقـه  10چنین در بین هم
هاي جنگلی نسبت گاهگونه محلب، ذخیره رشدي بذر

ل حاصــ رویش بذربه تلقیح واکنش بهتري داشــته و 
شـده شـرایط مورفولوژیکی بهتري نشان دادند. مناطق 

اي از بوم هاي بکر و دست نخوردهحفاظت شده نمونه
ــازگان ــفات ژنتیکی برتر در س هاي طبیعی و داراي ص

ــتم ــیس ــتند که به دلیل ذخایر با اکوس هاي طبیعی هس
ه باشند کهاي اسـتثنایی میارزش گیاهی داراي ویژگی

 ورتر بذتولیـد و زادآوري با کیفیتتواننـد بـاعـث می
مصــرف توأم و باشــند. هاي برتر جهت ایجاد نونهال

ـــد به دلیل تیمـار ترکیبی از بـاکتري هـاي محرك رش
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افزایش تنوع این ریزموجودات در خاك و توانایی هر 
ـــفات کمی و  گونـه یا جنس از باکتري در افزایش ص

اه حل رتواند بهترین گزینه و می ي بذرهامولفـهکیفی 
ـــد با بـه منظور تلقیح بـاکتري  بذورهـاي محرك رش

ـــفــات گونـه هـاي جنگلی جهـت افزایش و بهبود ص
استقرار و در نهایت واکاري  جهت بهبود مورفولوژیکی

  .شودو بهبود شرایط جنگلی 
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