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مقدمه
هاي فاباسه تولید بذرهایی با خواب اغلب گونه

کنند که توسط بعضی عوامل محیطی در فیزیکی می
Baskin(شوندمزرعه شکسته می et al., 2006; Wen

et al., فیزیکی یا خواب پوسته در خواب. )2009
یکی از هاي زراعی متداول است واجداد وحشی لگوم

صفات کلیدي است که با اهلی شدن تغییر یافته است
)Kaplan, 2000; Zohary and Hopf, اهلی .)2000

شدن منجر به نازك شدن و روشن شدن رنگ پوسته 
هاي ها و برآمدگیبذر و از دست دادن چین و چروك

Fuller(شودمیدارنوك and Allaby, 2009.(
در خانواده فاباسه تعدیل ) تستا(پوسته دانه

هاي هاي متقابل بین ساختمانکننده اصلی واکنش
Dubbern De(درونی دانه و محیط بیرونی است 

Souza and Marcos-Filho, در اغلب موارد ). 2001
وسیله طبیعت آب گریز تستا که کنترل جذب آب به

به نوع گونه درجات متفاوتی از کوتینی شدن بسته 
Calero(هاي پالیسادسلول et al., 1981; Yaklich et

al., 1986; Ragus, و یا تجمع مواد مومی و یا )1987
Marbach(فنولیک را در اپیدرم  and Mayer, 1974;

Ragus, از دیگر .شوددهد انجام مینشان می) 1987
که با جذب آب خصوصیات پوسته رنگ آن است

رنگ پوسته دانه با سرعت و میزان . ارتباط دارد
. آبنوشی در چندین گونه از بقولات همبستگی دارد

هاي بدون رنگدانه در مقایسه با پوسته پوسته دانه
شود، بنابراین، هاي رنگین بیشتر چروك میدانه

زنی منجر به چسبیدگی بیشتر به لپه در زمان جوانه
Asiedu(شود آب میکاهش میزان جذب  and

Powell, اي شدن پوسته دانه در طول قهوه). 1998
لوبیارشد آن در ارتباط با فرایند نفوذ ناپذیر شدن در

)Phaseolus vulgaris(لوبیا چشم بلبلی ،)Vigna

unguiculata(،نخود)Cicer arietinum( ،)Legesse

and Powell, هاي وحشی نخود و در گونه) 1996

Werker(گیردت میصور et al., اي قهوه).1979
نتیجه اکسید شدن ترکیبات فنولی است که به ،شدن

ها موجود است هاي رنگی دانهمیزان فراوانی در پوسته
)Legesse and Powell, هاي با البته دانه). 1996

شوند و نیز تر تخریب میپوسته بدون رنگیزه سریع
ض آسیب ناشی از جنین به میزان بیشتري در معر

گیرندجذب آب سریع در هنگام آبنوشی قرار می
)Abdullah et al., 1991; Asiedu and Powell,

ها همبستگی هاي بسیاري از لگومگونهدر.)1998
هاي داراي مثبتی بین جذب سریع آب و دانه

. هاي سفید یا قسمتی سفید مشاهده شده استپوسته
تر جذب هـآب را آهست،هار رنگــی با دیگیهادانه
کند و این ویژگی به نفوذپذیریی پوسته دانه، می

ها و ضخامت تستا چسبیده بودن پوسته دانه به لپه
Legesse(شود نسبت داده می and Powell, 1996.(

رنگ پوسته بذر همچنین در مقاومت به شرایط 
در لوبیا چشم بلبلی انواع . نامساعد محیطی نقش دارد

ه بذر سیاه در مقایسه با انواع داراي پوسته داراي پوست
اي و سفید مقاومت بیشتري نسبت به شرایط بذر قهوه

نامساعد محیطی ناشی از برداشت دیرهنگام دارند
)Marwanto, 2004( .

، رنگ پوسته بذر در هادر تعداد زیادي از لگوم
طی انبارداري، با توجه به شرایط محیطی غالب تغییر 

ان با تغییر رنگ، زوال فیزیولوژیکی و همزم. کندمی
Silva(دهدافزایش نفوذپذیري پوسته بذر رخ می et

al., مشاهده شده است که ،عنوان مثالبه. )1988
بذور داراي پوسته بذر سیاه لوبیا چشم بلبلی در 
مقایسه با بذور داراي پوسته سفید حساسیت کمتري 

نشان ریع شده از خود ـري تسـنسبت به آزمون پی
,Marwanto(دهندمی 2004; Aveling and Powell,

Kapoor(کاپور و همکاران. )2005 et al., در )2010
نخود زراعی عدم رابطه بین رنگ پوسته بذر و زوال 
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فیزیولوژیکی ناشی از پیري تسریع شده را گزارش 
. اندنموده

آزمون پیري تسریع شده روشی براي ارزیابی 
توان تاثیر استفاده از این آزمون میبا . بنیه بذر است

شرایط بد انبارداري و طول عمر بذر را بر روي 
رفولوژیکی و بیوشیمیایی وخصوصیات فیزیولوژیکی، م

اثرات ناشی از پیري بذر به . بذر مورد بررسی قرار داد
,Mc Donald(میزان زیادي بررسی شده است

تولید توان به افزایشاز جمله اثرات پیري می. )1999
هاي فعال اکسیژن که منجر به و آزاد شدن گونه

ها و غشاهاي سلولی افزایش پراکسیداسیون چربی
ساختار ،هادر نتیجه این واکنش. اشاره کرد،شودمی

غشاي سلولی به هم خورده و غشاها سلامت خود را از 
ها دهند در نتیجه میزان نشت الکترولیتدست می

.یابدافزایش می
هاي محلی نخود سیاه در صلاحی و وایتهارقام ا

این نوع . شوندایران به منظور تولید لپه کشت می
باشد لذا خصوصیات آن به سی مینخود جزو گروه د

Zohary(استتراجداد وحشی نخود نزدیک and

Hopf, نتایجی مبنی بر تاثیر مثبت . )1973
دهی با اسید در گیاهان خانواده فاباسهخراش

)Varela and Lizardo, و یا اجداد وحشی ) 2010
Guma(نخود  et al., ،لذا. گزارش شده است) 2010

پیري تسریع شده و این آزمایش به منظور ارزیابی 
هاي متفاوت بر تاثیر اسید کلریدریک با غلظت

زنی بذر نخود سیاه رقم کاکا طراحی خصوصیات جوانه
.و اجرا شد

هامواد و روش
اثیر اسید کلریدریک بر منظور بررسی تبه

زنی بذور نخود سیاه رقم کاکا خصوصیات جوانه
4تصادفی با آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

تکرار در شرایط آزمایشگاهی در آزمایشگاه تکنولوژي 
بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

فاکتورهاي آزمایش . اجرا شد1389مشهد در سال 
48و 24، صفري تسریع شده در سه سطح شامل پیر

ساعت و اسید کلریدریک در هشت سطح شاهد، صفر، 
براي اعمال . نرمال بود3و 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0

تیمارهاي پیري تسریع شده بذرهاي نخود سیاه در 
و رطوبت نسبی لسیوسدرجه س45شرایط حرارت 

براي تیمار با اسید . درصد قرار گرفتند100
ک بذرهایی که بر روي آنها تیمارهاي پیري کلریدری

اعمال شده بود براي مدت نیم ساعت در ،تسریع شده
. محلول اسید کلریدریک با نرمالیته معین قرار گرفتند

براي تیمار شاهد از بذرهاي خشک و براي تیمار صفر 
استفاده ،از بذرهایی که در آب مقطر قرار گرفته بودند

ن از اسید شسته و بعد از بذرها پس از خارج شد. شد
بذرها . زنی قرار گرفتندخشک شدن در شرایط جوانه

متر بر سانتی10اي به قطر هایی شیشهدیشدر پتري
در هر . قرار گرفتند1روي کاغذ صافی واتمن شماره 

دیش که معادل یک تکرار در نظر گرفته شد پتري
به هر . ر تیمار قرار گرفتــبذر از ه25داد ــتع
. لیتر آب مقطر اضافه شدمیلی3میزان دیش ريپت

روز در ژرمیناتور با 10ها براي مدت دیشپتري
در طی این . قرار گرفتندلسیوسدرجه س20حرارت 

دیشزده در هر پتريتعداد بذرهاي جوانه،مدت
زده محسوب شدند که بذرهایی جوانه. شمارش شد

نه براي شمارش روزا. متر بودمیلی2طول ریشه آنها 
براي محاسبه . زنی استفاده شدمحاسبه سرعت جوانه

,Maguire(زنی از معادله مک گوایرسرعت جوانه

:به شرح زیر استفاده شد)1962

تعداد (زنی برابر سرعت جوانهRsدر معادله فوق 
زده در روز برابر تعداد بذرهاي جوانهSi، )بذر در روز

i ام وDiتعداد روز تا شمارشnدر انتهاي .باشدام می
چه وزده طول ریشهعلاوه بر شمارش بذور جوانه،دوره
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گیاهچه که به طور تصادفی انتخاب شده 10،چهساقه
چه و میانگین طول ریشه. گیري شداندازه،بودند
.آماري استفاده شدتجزیهها براي چه گیاهچهساقه

زنی، هدایت الکتریکی علاوه بر خصوصیات جوانه
به این منظور . گیري شدبذرها در کلیه تیمارها اندازه

50گرم بذر نخود از هر تیمار در میزان 4حدود 
24شده و براي مدت ورغوطهلیتر آب مقطرمیلی

. قرار داده شدندلسیوسدرجه س25ساعت در حرارت 
انتهاي دوره هدایت الکتریکی با استفاده از دستگاه در

آنگاه میزان . گیري شددازههدایت سنج الکتریکی ان
گرم زیمنس بر میلیهدایت الکتریکی بر اساس دسی

Sorensen(لیتر آب مقطروزن بذر در میلی et al.,

. محاسبه شد)1996
ارزیـابی شـامل درصـد و سـرعت         مورد هايداده

چــه و هــدایت چــه و ســاقهزنــی، طــول ریــشهجوانــه
مـورد  MSTAT-Cافـزار الکتریکی بـا اسـتفاده از نـرم   

بـا اسـتفاده از      ،همچنـین . آماري قرار گرفتند   زیهــتج
هـاي  روابط رگرسیونی بین عاملSlide write افزار نرم

.ندآزمایش و صفات مورد ارزیابی برازش شد
نتایج و بحث

زنیدرصد جوانه
نتایج آزمایش نشان داد تاثیر تیمارهاي پیري 

دار استزنی معنیتسریع یافته روي درصد جوانه
زنی در تیمار شاهد بیشترین درصد جوانه). 1جدول (

ساعت پیري باعث کاهش 48و 24به دست آمد و 
درصد نسبت به 25و 20زنی به میزان درصد جوانه

تیمار با اسید کلریدریک ). 2جدول (تیمار شاهد شد
جدول (دار داشتزنی تاثیر معنینیز بر درصد جوانه

ریدریک باعث کاهش کلیه تیمارها با اسید کل). 1
زنی نسبت به تیمار شاهد و هیدروپرایم درصد جوانه

زنی مربوط به بیشترین درصد جوانه). 2جدول (شد
تیمار هیدروپرایم بود هر چند بین این تیمار و شاهد 

زنی کمترین درصد جوانه. تفاوت آماري وجود نداشت

. نرمال اسید کلریدریک بود3متعلق به تیمار 
ک، دو و سه نرمال اسید کلریدریک به تیمارهاي ی

95و 87، 70زنی به میزان ترتیب باعث کاهش جوانه
اثر متقابل .درصد نسبت به تیمار هیدرو پرایم شدند
دار زنی معنیپیري و اسید کلریدریک بر درصد جوانه

زنی بذور روند تغییرات درصد جوانه). 1جدول (بود
و اسید نشان نخود سیاه در تیمارهاي مختلف پیري

داد تیمارهاي پیري تسریع شده اثر منفی اسید 
دهند زنی افزایش میکلریدریک را روي درصد جوانه

در تیمار شاهد پیري زودرس ،در حالی که). 1شکل (
ریدریک تفاوت ــامی تیمارهاي اسید کلــبین تم

ساعت 48و 24درتیمارهاي .داري وجود داشتمعنی
زنی تیمارهاي اسید وانهپیري زودرس بین درصد ج

نرمال اختلاف 5/1کلریدریک با نرمالیته بالاتر از 
تیمار هايدر تمامی ترکیب. داري مشاهده نشدمعنی

ساعت پیري زودرس و اسید کلریدریک با 48و 24
11زنی به کمتر از درصد جوانه،و بالاتر5/1نرمالیته 

.درصد کاهش یافت
زنیسرعت جوانه

زنی ري تسریع یافته بر سرعت جوانهاثر تیمار پی
ساعت 48و 24تیمارهاي ). 1جدول(دار بود معنی

پیري تسریع یافته به ترتیب باعث کاهش سرعت 
بذر 58/0و 35/0زنی بذرهاي نخود به میزانجوانه

). 2جدول (مقایسه با تیمار شاهد شدنددر روز در
ساعت پیري24البته تفاوت بین تیمارهاي شاهد و 

و 24تسریع شده و همچنین تفاوت بین تیمارهاي 
تاثیر . دار نبودساعت پیري تسریع شده معنی48

زنی نیز تیمار با اسید کلریدریک بر سرعت جوانه
زنی بیشترین سرعت جوانه). 1جدول(دار بودمعنی

متعلق به بذرهاي شاهد و هیدروپرایم و کمترین آن 
هاي اسید لمربوط به بذور تیمار شده با محلو

بررسی ). 2جدول (نرمال بود3و 5/2، 2کلریدریک 
اثر متقابل اسید کلریدریک و پیري تسریع شده با 



1392489، )28(4م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

استفاده از معادله متناسب نشان داد پیري تاثیر منفی 
دهد زنی را افزایش میاسید کلریدیک بر سرعت جوانه

اثر متقابل پیري زودرس و اسید کلریدریک ). 2شکل (
روندي مشابه با تاثیر این دو ،زنیوانهبر سرعت ج

هايدر تمامی ترکیب. زنی داشتعامل بر درصد جوانه
ساعت پیري زودرس و اسید 48و 24يتیمار

زنی سرعت جوانه،و بالاتر5/1کلریدریک با نرمالیته 
.بذر در روز کاهش یافت7/0به کمتر از 

چهطول ریشه
یري تسریع چه نیز تحت تاثیر تیمار پطول ریشه
48و 24تیمارهاي ). 1جدول (شده قرار گرفت

چه ساعت پیري تسریع شده باعث کاهش طول ریشه
درصد نسبت به تیمار شاهد 37و21نخود به میزان 

تیمار با اسید کلریدریک تاثیر ). 2جدول (شدند
چه بذرهاي نخود داشتدار بر طول ریشهمعنی

بوط به تیمار با چه مربیشترین طول ریشه).1جدول (
این تیمار باعث افزایش . آب خالص یا هیدروپرایم بود

چه بذرهاي نخود در مقایسه با شاهد بدون طول ریشه
بذرهاي تیمار شده با اسید ). 2جدول (تیمار شد

کمتري نسبت به چه کلریدریک داراي طول ریشه
تاثیر منفی اسید . بذرهاي شاهد و هیدروپرایم بودند

،کهلظت آن افزایش یافت به طوريبا افزایش غ
چه در بذرهاي تیمار شده با اسید کمترین طول ریشه

چه همچنین تحت طول ریشه. نرمال مشاهده شد3
تاثیر اثر متقابل اسید کلریدریک و پیري تسریع شده 

تیمار پیري تسریع شده اثر ). 1جدول (قرار گرفت
لبته ا). 3شکل (منفی اسید کلریدریک را افزایش داد

ضرایب تیمارها در معادله برازش یافته نشان داد تاثیر 
منفی تیمار با اسید کلریدریک بیشتر از تیمار پیري 

این روند در مورد صفات درصد و . زودرس است
.زنی نیز مشاهده شدسرعت جوانه

چهساقهطول 

چهساقهتیمارهاي پیري تسریع شده روي طول 
24تیمارهاي ). 1جدول (تاثیر چشمگیري داشتند

ساعت پیري تسریع شده باعث کاهش طول 48و
درصد در مقایسه با تیمار 34و 30به میزان چهساقه

چه بذرها در بین طول ساقه). 2جدول (شاهد شدند
ساعت پیري تفاوت آماري وجود 48و 24تیمارهاي 

داري روي تیمار با اسید کلریدریک تاثیر معنی. نداشت
بیشترین طول ). 1جدول (شتچه دااقهـطول س

چه مربوط به بذرهاي تیمار شده با آب خالص ساقه
چه کمتري بذرها در سایر تیمارها از طول ساقه. بود

بین ). 2جدول (نسبت به این تیمار برخوردار بودند
چه در تیمارهاي شاهد و اسید کلریدریک طول ساقه

با افزایش . نرمال تفاوت چشمگیري مشاهده نشد5/0
ترین چه کاهش یافت و کمغلظت اسید طول ساقه

نرمال 3چه در بذرهاي تیمار شده با اسید طول ساقه
اثر متقابل اسید کلریدریک و پیري . مشاهده شد

جدول(دار بودچه نیز معنیتسریع شده بر طول ساقه
دست آمده در مورد این صفت نظیر نتایج هنتایج ب). 1
زنی و و سرعت جوانهدست آمده براي صفات درصدهب

).4شکل (چه بودنیز طول ریشه
هدایت الکتریکی
باعث افزایش تراوایی غشاي پیري تسریع شده

هایی بذور نخود ودر نتیجه هدایت الکتریکی محلول
). 2جدول (ور شده بودندشد که بذرها در آن غوطه

ساعت پیري تسریع شده 48و 24در تیمارهاي 
45/4و26/2بذرها به میزان میزان هدایت الکتریکی

لیتر آب زیمنس به ازاي هر گرم بذر در هر میلیدسی
). 2جدول (در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت

تیمار با اسید کلریدریک روي هدایت الکتریکی بذور 
کمترین هدایت ). 1جدول (دار داشتتاثیر معنی

الکتریکی مربوط به بذور تیمارهاي شاهد و هیدرو
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هرچند بین هدایت ). 3جدول (پرایمینگ بود
داري الکتریکی بذور شاهد و هیدرو پرایم تفاوت معنی

وجود نداشت ولی مقدار آن در بذرهاي هیدرو پرایم 
رسد هیدروپرایمینگ باعث شده به نظر می. کمتر بود

تر تمامیت خود را بازیابی است غشاهاي سلولی سریع
نرمالیته اسید، میزان با افزایش. و سازماندهی کنند

. هاي بذور نخود افزایش یافتهدایت الکتریکی محلول
بیشترین هدایت الکتریکی مربوط به تیمار با اسید 

هدایت الکتریکی ). 3جدول (نرمال بود3کلریدریک 
نظیر سایر صفات مورد ارزیابی تحت تاثیر اثر متقابل 

جدول(تیمارهاي پیري و اسید کلریدریک قرار گرفت
ضرایب تیمارها در معادله برازش ،در این صفت). 1

یافته نشان داد که تاثیر تیمارهاي اسید کلریدریک بر 
افزایش هدایت الکتریکی بیش از تیمارهاي پیري 

در مقادیر این صفت نیز در ).5شکل (زودرس است
ساعت پیري زودرس بین 48و 24تیمارهاي 

بالاتر تفاوت نرمال و 5/1تیمارهاي اسید کلریدریک 
در ترکیب بین تیمارهاي پیري و . آماري وجود نداشت

اسید کلریدریک فوق میزان هدایت الکتریکی به 
گرم بذر در لیـزیمنس بر مییـدس14بیشتر از 

.لیتر آب افزایش یافتمیلی
نتایج این آزمایش نشان داد که تیمار با اسید 

زنی کلریدریک پیش تیمار مناسبی براي بهبود جوانه
براي اسیدي که عمدتاً. بذرهاي نخود سیاه نیست

نفوذپذیر نمودن بذور داراي خواب فیزیکی استفاده 
Baskin(شود اسید سولفوریک استمی and Baskin,

اسید کلریدریک بسیار مشابه با اسید معده ). 2001
پوسته بذوري که ،رسد در طبیعتاست و به نظر می

ر هنگام عبور از دستگاه داراي خواب فیزیکی هستند د
دنشوگوارش موجودات توسط این اسید نفوذپذیر می

)Goddard et al., هر چند تیمار با اسید ). 2009
داراي خواب زنی بعضی از بذورکلریدریک جوانه

Commelinaفیزیکی نظیر benghalensis L.

)Goddard et al., Rauvolfia serpentineو) 2009

)Paul et al., Impoa obscuraو) 2008 L.)Ugborogo

and Ogunwenmo, را افزایش داده است اما ) 2000
اثرات منفی آن بر نخود سیاه در این آزمایش قابل 

با توجه به افزایش هدایت الکتریکی . توجه است
اند بذوري که تحت تیمار اسید کلریدریک قرار گرفته

یا گیري کرد که این اسیدتوان چنین نتیجهمی
سرعت جذب آب را بسیار افزایش داده است موردي 

آن جنین را از صدماتی با تنظیمبذرکه پوسته سالم 
که ممکن است بر اثر جذب سریع آب به وجود آید 

Chachalis(حفظ می کند  and Smith, و یا ) 2000
بر ساختمان غشاهاي سلولی اثر این که مستقیماً

کلریدریک روي کمتر اسیدگران. منفی داشته است
,Lide(نسبت به اسید سولفوریک تواند می)1992

. توضیحی براي مورد اخیر باشد
بر اساس نتایج این آزمایش تیمارهاي پیري 
تسریع شده بر تمامی صفات مورد ارزیابی اثر منفی 

اثر پیري تسریع شده در کاهش درصد و دیگر . داشت
ت به اثباهازنی در دیگر آزمایشخصوصیات جوانه

Kouchekey(رسیده است and Sadrabadi

Haghighi, 2000; Sadrabadi Haghighi, 2008(.
. شودپیري باعث افزایش خسارت آبنوشی می

این امر با کاهش کل فسفو لیپیدهاي غشا مربوط 
است که منجر به کاهش حجم کل غشا و در نتیجه 

,Powell and Matteus(شودضعیف شدن غشا می

شواهد دیگري براي ضعیف شدن غشا در طی . )1981
Parrish(پیري گزارش شده است et al., که )1982

در طی آن نشان داده شده است فشار تورژسانس 
غشاي سلولی بذور سویا که تحت پیري تسریع شده 

طور چشمگیري در نتیجه آبگیري قرار گرفته بودند به
نفی گردید اثر متیمارهاي پیري باعث. کاهش یافت

. تیمارهاي اسید کلریدریک افزایش یابد
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هیدروپرایمینگ ،زمایشآبر اساس نتایج این 
این . زنی بذور نخود بودبهترین تیمار براي بهبود جوانه

آزمایش مطابق با دیگر نتایج در مورد هیدروپرایمینگ 
Kaur(نخود است  et al., 2002, نتایج این ). 2005

سرعت رشد گیاهچه دهنده افزایشها نشانآزمایش
بذور هیدروپرایم نخود نسبت به سایر تیمارهاي 

این سرعت رشد بیشتر رشد به فعالیت . پرایمینگ بود
، )اسیدي و بازي(هاي آمیلاز، اینورتاز بیشتر آنزیم

چه و ساکارز فسفات سنتتاز در ساقهساکارز سنتتاز و

همچنین فعالیت ساکارز سنتتاز و اینورتاز اسیدي و 
به . چه بذور هیدرو پرایم نسبت داده شددر ریشهبازي

ر محققان فوق فعالیت بیشتر آنزیم آمیلاز در ـنظ
هاي پرایم شده هیدرولیز سریع چه گیاهچهساقه

در نتیجه نشاسته را به گلوکز در ساقه باعث شده و
. رشد آن را افزایش داده است

هاي بذور افزایش فعالیت آمیلاز در گیاهچه
Silybum marianumده پرایم ش L. نیز گزارش شده

Sedghi(است et al., 2010.(
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زنی نخود رقم کاکا تحت تاثیر تیمارهاي پیري تسریع شده و اسید کلریدریکمیانگین مربعات خصوصیات جوانه- 1جدول 
Table 1- Mean squares of germination characteristics of chickpea (Cicer arietinum) C.V. Kaka as affected by accelerating aging and chloridric acid

treatments

هدایت الکتریکی
Electrical conductivity

چهساقهطول 
Shoot length

چهطول ریشه
Radicle length

زنیسرعت جوانه
Germination rate

زنیدرصد جوانه
Germination percentage

درجه آزادي

d.f

منابع تغییرات

S.O.V

Agingپیري2** 5853.36* 2.79** 27.75** 2.44**158.41

305.36**12.19 **167.39 **183.07 **18345.20 HClاسید7**

16.30**1.28 **9.88 **8.72 **676.93 **14
پیري× اسید 

Aging× HCl

Errorخطا2.540.431.3161.20762.9372

and*.درصد5و 1احتمالدار در سطحبه ترتیب معنی**و* **: significant at α= 0.05 and α= 0.01 probability level, respectively

زنی نخود سیاه براي تیمارهاي مختلف پیريمقایسه میانگین صفات جوانه- 2جدول 
Table 2- Mean comparison of chickpea germination treats for different aging treatments

هدایت الکتریکی
Electrical conductivity

چهساقهطول 
Shoot length

چهطول ریشه
Radicle length

زنیسرعت جوانه
Germination rate

زنیجوانهدرصد 
Germinationpercentage

پیري تسریع شده
Accelerated aging

(dS.mg-1 seed.ml-1)(mm)(mm)(Seed/day)Hour

6.82 c14.79 a50.39 a4.14 a56.69 a0

9.08 b10.36 b40.03 b3.79 ab39.06 b24

11.27 a9.72 b31.92 c3.56 b34.22 c48

.نیستند% 5احتمالدار در سطحدر هر ستون تیمارهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنی

Means within each column with a letter in common on the basis of Duncan’s test are not significantly different at α= 0.05.
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میانگین صفات مختلف جوانه زنی نخود سیاه براي  تیمارهاي مختلف اسید کلریدریک- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of chickpea germination treats for different hydrochloric acid treatments

هدایت الکتریکی
Electrical conductivity

چهساقهطول 
Shoot length

چهطول ریشه
Radicle length

زنیسرعت جوانه
Germination rate

زنیجوانهدرصد 
Germinationpercentage

نرمالیته اسید کلریدریک
HCl

(dS.mg-1 seed.ml-1)(mm)(mm)(Seed/day)Normality

3.09 e21.5 b91.6 b9.09 a97.92 aControl

2.42 e29 a104.2 a9.35 a100 aHydro prime

6.24 d16.7 b46.9 c6.80 b70.42 b0.5

8.13 c11 c25.5 d2.08 c29.58 c1

9.31 c8.3 cd19.6 de1.56 cd24.58 c1.5

13.19 b3.1 de18.6 de0.84 de13.33 d2

14.18 b2.5 de15.1 e0.71 de13.57 d2.5

15.86 a0.5 e5 f0.24 e5 e3

.نیستند% 5احتمالدر هر ستون تیمارهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنی دار در سطح

Means within each column with a letter in common on the basis of Duncan test are not significantly different at α= 0.05
probability level.

0.00.0

0.00.0

11.111.1

11.111.1

22.222.2

22.222.2

33.333.3

33.333.3

44.444.4

44.444.4

55.655.6
66.766.7
77.877.8
88.988.9

0 16 32 48
Aging (Hours)

0.00

0.38

0.75

1.13

1.50

1.88

2.25

2.63

3.00

Ac
id (

No
rm

alit
y)

Z =113.345535 -1.554925 *x-72.263969 *y+ 0.026313x^2+14.794982 *y^2-0.103987 x*y

اثر متقابل تیمارهاي پیري تسریع شده و اسید کلریدریک بر درصد جوانه زنی نخود رقم کاکا- 1شکل 
Figure 1- Interaction effect of accelerated aging and hydrochloric acid treatments on seed germination

of chickpea cv. Kaka.

Zدر معادله برازش یافته , Y , Xزنی هستندبه ترتیب  متغیر هاي پیري ، اسید کلریدریک و درصد جوانه.
In fitted Equation x, y, and z are aging, hydrochloric acid, and germination percentage variables, respectively.

.
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Z=9.141239 -0.010572 *x-7.216812 *y+0.000713 *x^2+1.604714 *y^2-0.023384 *x*y

در معادله برازش یافته. اثر متقابل پیري تسریع شده و اسید کلریدریک بر سرعت جوانه زنی نخود رقم کاکا- 2شکل 
Figure 2- Interaction effect of accelerated aging and hydrochloric acid treatments on seed

germination  rate of chickpea cv. Kaka

Z , Y , Xزنی هستندبه ترتیب  متغیرهاي پیري ، اسید کلریدریک و سرعت جوانه.
In fitted Equation x, y, and z are aging, hydrochloric acid, and germination rate variables, respectively.
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z=10.982468 -0.071191 *x-7.925297 *y+ 0.000205*x^2+1.605598 *y^2+0.017094 *x*y

هاي نخود رقم کاکاچه گیاهچهتسریع شده و اسید کلریدریک بر طول ریشهپیرياثر متقابل - 3شکل 
Figure 3- Interaction effect of accelerated aging and hydrochloric acid treatments on radical length

of chickpea cv. Kaka

,در معادله برازش یافته Y , XZبه ترتیب  متغیر هاي پیري ، اسید کلریدریک و طول ریشه چه هستند.
In fitted Equation x, y, and z are aging, hydrochloric acid, and radical length variables, respectively.
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z=2.939969 -0.030578 *x-1.641891 *y+0.00033 *x^2+0.251067 *y^2+0.003173 *x*y

اثر متقابل پیري تسریع شده و اسید کلریدریک بر طول ساقه چه گیاهچه هاي نخود رقم کاکا-4شکل 
Figure 4- Interaction effect of accelerated aging and hydrochloric acid treatments on shoot length

of chickpea cv. Kaka

,در معادله برازش یافته Y , XZچه هستندبه ترتیب  متغیرهاي پیري ، اسید کلریدریک و طول ساقه.

In fitted Equation x, y, and z are aging, hydrochloric acid, and shoot length variables, respectively.
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Figure 5- Interaction effect of accelerated aging and hydrochloric acid treatments on seed

electrical conductivity of chickpea cv. Kaka

,ه در معادله برازش یافت Y , XZبه ترتیب  متغیر هاي پیري ، اسید کلریدریک و هدایت الکتریکی هستند.
In fitted Equation x, y, and z are aging, hydrochloric acid, and electrical conductivity variables, respectively.
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Abstract

To evaluate the effects of accelerated aging and seed coat scarification with
Hydrochloric acid (HCl) on seed germination characteristics of chickpea (Cicer arietinum)
c.v. Kaka, a factorial experiment was conducted in completely randomized design with two
factors in laboratory condition. Factors were three levels of accelerated aging for zero, 24 and
48 hours by 45°C and 100% relative humidity and 8 levels of Hydrochloric acid treatments of
seeds (dry seed as chickpea), immersion in 0 (distilled water), 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3 normal
HCl for half an hours. Results showed that accelerated seed aging and HCl treatments both
reduced percent and speed of seed germination, epicotyl and root length. Accelerated seed
aging increased the negative effects of HCl treatments. Only hydro-priming improved seed
germination characteristics in all accelerated aging treatments. On the basis of the results of
this experiment, treatment with HCl isn’t a suitable treatment for chickpea seed priming.

Keywords: Germination percentage, HCl seed priming, Hydropriming, Speed of
germination.
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