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دعوت از صاحب نظـران و متخصصـین، مقالـات تحقیقـی و مـروري در زمینـه  ، بابذر تحقیقاتفصلنامه تخصصی 
 پذیرد.مباحث مختلف بذر را می

نیـز بـراي  اي منتشر نشده ودر هیچ مجله یا نشریه براي چاپ پذیرفته خواهد شد که متن کامل آن قبلاً ییاهمقاله
چکیـده بایـد بـه هـر دو زبـان فارسـی و  ولـی ،سایر مجلات ارایه نگردیده باشد. مقالات ارسالی به زبان فارسیچاپ به 

هستند، ترتیب اسامی و حقوق مولفین بر عهده ارسال کننده مقاله  انگلیسی تهیه شود. در مقالاتی که داراي چند مولف
اصـلاح  (گان) خواهد بود. مجله در رد یـا قبـول و حـک ودهاله از نظر علمی بر عهده نویسنمق خواهد بود. مسئولیت هر

  .مقالات آزاد است
باشـد و مقالـه مـروري مـیهاي انفرادي یا جمعـی پژوهش اي حاصل تحقیق و مستند به نتایجمقاله تحقیقی، مقاله

باشد. در ایـن  در مجلات و کتب مختلف علمی در همان زمینه به چاپ رسیده هایی است کهشامل ارزیابی و نقد نوشته
قـرار  نویسنده کارهاي پژوهشی گذشته را جهت روشن شدن وضعیت فعلی مسئله، طـرح و مـورد بررسـی نوع مقالات،

  .نمایدپیشنهادات خود را ارایه می هاي موجود را بیان نموده و سرانجامها و محدودیتداده و بعد ارتباطات، تناقض
ها، نتـایج و هاي کلیدي به زبان فارسی، مقدمه، مواد و روشفارسی، واژه هر مقاله تحقیقی باید داراي عنوان، چکیده

  :اشد و اصول زیر در آن رعایت گرددهاي کلیدي به زبان انگلیسی بانگلیسی و واژه بحث، منابع، چکیده
  

  .واژه تجاوز نکند 15مقاله باید کوتاه و گویا باشد و از  ) عنوان1
مشخصات نویسندگان مقاله  شامل نام و نام خانوادگی نویسنده(گان)، مرتبه علمـی و یک برگ  هر مقاله باید داراي )2

  .هر دو زبان فارسی و انگلیسی، شماره تلفن و فاکس و پست الکترونیکی باشد نشانی به
آن در یـک  نتایج بوده و تمام ها،  نتایج و اهمیت کاربردباید محتواي مقاله را بازگو نماید و با تاکید بر روش چکیده )3

واژه)  نوشته شود و چکیده انگلیسی باید ترجمه کامل  250 تا حداکثر 150حداقلسطر ( 15پاراگراف و حداکثر در 
  .چکیده فارسی باشد

  هاي فارسی و انگلیسی آورده شود. واژه و بلافاصله بعد از چکیده 5تا  3هاي کلیدي در واژه )4
انتهـاي  طـور شـفاف درر و توجیه اهمیت تحقیق باشد و اهداف مطالعه بـهشامل طرح مسئله، سوابق کا ) مقدمه باید5

  .مقدمه بیان شود
سـازي کـه ها، وسایل کـار، طـرح آمـاري، نحـوه دادهها شامل شیوه اجراي پژوهش، نحوه انجام سنجش) مواد و روش6

  .شودطور مشخص و روشن بیان میهب
، هـاها یـا نمودارصورت شـکله گیري و ب، نتیجهمرجع)هاي تحقیق، بحث مستدل (با یافته نتایج و بحث شامل درج )7

ها به هـر نحـوه تدوین نمود. از تکرار ارائه دادهتوان با هم و یا جداگانه جداول و عکس بیان شود. نتایج و بحث را می
  .استثناي نقشه) جلوگیري شود ها و جداول، منحنی یا نمودار (بهصورت شکله و ب

  .و قبل از منابع بیان شود "سپاسگزاري"در قالب  ) در صورت ضرورت، تشکر و قدردانی از موسسات و افراد8
بولـد، نـام و نـام  14، فونـت عنـوان مقالـه Times New Roman و انگلیسی لوتوس) نوع قلم در تمامی موارد فارسی 9

، فاصـله 12هـاي اصـلی تن، مبولـد 14، تیترهاي متن 12، چکیده 12 نویسندگان بولد و آدرس 12خانوادگی افراد 
  متر در نظر گرفته شود.سانتی 2ین و پای 3متر و از بالا سانتی 2و چپ  3و فاصله از راست  3/1خطوط 

 "بـی نـام"ارجاع منابع بـا عنـوان  و از ها باشدترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نویسندگان و نام سازمانمنابع به) 10
  .خودداري گردد

(گان)، سال انتشـار،  کتاب، مقاله و یا نشریه باشد. در مورد کتاب باید نام نویسنده ) منبع مورد استفاده ممکن است11
  .عنوان کتاب، ناشر و محل انتشار و تعداد کل صفحات آورده  شود
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موسسـه، سـال انتشـار، عنـوان نشـریه و محـل  اگر منبع نشریه چاپ شده با نام یک موسسه است، باید شامل نام )13
  .انتشار باشد

اگـر  نوشـته شـود.بـه زبـان انگلیسـی متن تنها نام خانوادگی نویسنده و سال انتشار منبع  براي ارجاع به منابع در )14
  ."",.et al باشد، فقط به ذکر نام خانوادگی نویسنده اول و سپسنویسندگان بیش از دو نفر  تعداد

فهرست نویسی منابع: مشخصات تمام منابع استفاده شده درمتن شامل منـابع فارسـی و غیرفارسـی بـه انگلیسـی  )15
  .ترجمه شوند و دقیقاً براساس فرمت مجله نوشته شوند. سال انتشار تمام منابع بر حسب سال میلادي نوشته شود

عنوان سابقه تحقیق با ذکر نتایج مرور شده ها بهدر مقدمه و مواد و روش قبلاً، همه منابع مندرج در فهرست منابع )16 
  .استناد به آنها فراهم شود گیري، امکانباشد تا در بحث مستدل و نتیجه

نبودن معادل فارسی فراگیر، آنها متن خودداري و در صورت  از به کار بردن کلمات خارجی غیر از اسامی علمی در )17
هاي بدون پرانتز در قسمت بالا و در سمت چـپ کلمـه، بـه زیرنـویس کلمه با ذکر شماره را به فارسی نوشته و اصل

  .همان صفحه ارجاع داده شود در
  .تمام مقاله با حروف ایتالیک یا مورب تایپ شوند اسامی علمی (جنس و گونه، گیاهان، جانوران) در )18
و  هایی مانند نمودار، عکـسها در زیر آنها نوشته شود. از به کار بردن عنوانعناوین شکل ها در بالا و) عناوین جدول19

ها و سـایر ها و شـکلجدول ها دردرج شوند. همه اعداد، واحدها و مقیاس "شکل"ها با عنوان نقشه، خودداري و آن
  .م متریک باشدهاي مقاله باید به فارسی و بر اساس سیستقسمت

ها، تایپ شده باشـد متر از لبهسانتی 5/2در میان و با رعایت حاشیه  ) متن مقاله باید به صورت یک ستون، یک خط20
  الزامی است.میکروسافت  Word افزارصفحه به سایت مجله ارسال شود. تایپ مقالات در نرم 12و حداکثر در 

هـا گردد. ممکن است براي چـاپ، شـکل همراه مقاله اصلاح شده ارسال ها پس از داوري اولیه بهنسخه اصل شکل )21
  .خوانا باشد ها باید درشت و کاملاًها و اعداد روي شکلکوچک تر شوند، بنابراین نوشته

  .اقتباس از منبع دیگر باید ذکر گردد ) عکس ها باید داراي مقیاس باشند و در صورت22
نویسندگان مقاله قبل از ارسال به این دفتر مشخص گـردد. لـذا هرگونـه  توسط ) مسئول مکاتبه هر مقاله لازم است23

  .با مقاله مربوط به شخص مکاتبه کننده است مسئولیتی در رابطه
دکترا لازم است قبل از ارسال مقاله هماهنگی و مشاوره لازم در خصوص مقالـه  ارشد و) دانشجویان دوره کارشناسی24

 به عمل آورند.استاد راهنما حتما  را با
  ارسال گردد seedresearch@gorganiau.ac.irالکترونیکی و به آدرس از طریق پستفقط ) مقالات 25
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In order to investigate the effect of gibberellic, ascorbic, salicylic acid 
pretreatments on the germination of Lolium prenne L., Lolium rigidum 
Gaudin species. An experiment was designed in the laboratory of the 
Caspian Forest Seed Center. This research was conducted with the 
treatment of gibberellic acid with concentrations of 125, 250 parts per 
million for 24 hours and ascorbic acid with concentrations of 100, 200, 300 
mg/liter and salicylic acid with concentrations of 200, 300, 400 mg/liter for 
a period of 24 hours. The time was 12 hours in the form of a completely 
random design with 3 repetitions. In addition, distilled water was 
considered as control treatment. In this experiment, traits such as 
germination percentage, germination speed, germination value and seed 
germination index were evaluated. The results of analysis of variance and 
mean comparison showed that there is a significant difference between the 
treatments in terms of germination percentage, germination speed, 
germination value and germination index at the level of 1% and priming 
increases the germination percentage and germination speed. , germination 
value and germination index. As a result, gibberellic, ascorbic, and 
salicylic acid treatments as suitable pretreatments significantly increased 
the seeds of Lolium rigidum Gaudin species. and Lolium prenne L. are in 
the germination stage, and ascorbic acid treatment at a concentration of 300 
mg/liter caused better germination compared to other treatments. 
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  زنی هاي جوانهاثر پیش تیمارهاي هورمونی  بر ویژگی

  .Lolium rigidum Gaudin.،Lolium prenne Lهاي بذر گونه
  

  3، بهرام ناصري*2، جلال محمودي1زادهرقیه حبیب
   jdhhbibzadeh@gmail.coms ، رایانامه:گروه منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور، نور. ایرانمرتعداري،  ارشدکارشناسی جويدانش1
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   هاي کلیدي:واژه
  نگیمیپرا

  یزنجوانه
Lolium rigidum Gaudin.  
Lolium prenne L. 

زنـی جوانـه بیک، سالیسـیلیک اسـید بـري جیبرلیک، اسـکورهابه منظور بررسی اثر پیش تیمار
آزمایشـی در آزمایشـگاه مرکـز بـذر  .Lolium prenne L. ،Lolium rigidum Gaudin هايگونه

قسمت در  250، 125هاي اسید با غلظت جیبرلیکاین تحقیق با تیمار  .جنگلی خزر طراحی شد
گرم بر لیتر میلی 300، 200، 100 هايساعت و اسکوربیک اسید با غلظت 24میلیون مدت زمان 

ساعت در  12میلی گرم بر لیتر در مدت زمان  400، 300، 200ي هاوسالیسیلیک اسید با غلظت
تکرار انجام شد. ضمناً آب مقطر به عنوان تیمـار شـاهد در نظـر  3تصادفی با  کاملاً قالب طرح

زنی ، ارزش جوانهزنیزنی، سرعت جوانهجوانهگرفته شد. در این آزمایش صفاتی از قبیل درصد 
و شاخص بنیه بذر مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

و  زنیجوانـهزنـی، ارزش زنی، سـرعت جوانـهنظـر درصـد جوانـه نشان داد که بین تیمارها از
فـزایش دار وجود دارد و پرایمینگ باعث ازنی در سطح یک درصد تفاوت معنیجوانهشاخص 

شـود. در نتیجـه می زنیجوانهو شاخص  زنیجوانه، ارزش زنیجوانه، سرعت زنیجوانهدرصد 
مناسب باعث افزایش  عنوان پیش تیمارهايبهجیبرلیک، اسکوربیک، سالیسیلیک اسید تیمارهاي 

در مرحلـه  .Lolium prenne L و  .Lolium rigidum Gaudinهـايداري بـذرهاي گونـهمعنـی
 زنیجوانـهگرم بر لیتر موجب میلی 300اسکوربیک اسید در غلظت  شوند و تیمارمی زنیجوانه

   .بهتري در مقایسه با سایر تیمارها شد
  

 بذری زنجوانه يهایژگیبر و  یهورمون يمارهایت شیاثر پ). 1401( .بهرام ي،ناصر ؛جلال ،يمحمود ؛هی، رقزادهبیحب استناد:
  .1-10)، 4( 12، تحقیقات بذر .Lolium rigidum Gaudin.،Lolium prenne Lيهاگونه

  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

 Doi: 10.30495/jsr.2023.1981390.1250                    نویسندگان. ©
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  مقدمه
یک مرحله حیـاتی در چرخـه زنـدگی  زنیجوانه  

گیاهان زراعی و خودرو است و اغلـب باعـث کنتـرل 
 ,Keller, M.& J. Kollmann( شـودجمعیت آنها مـی

طور گسترده ) بهSeed Priming( پرایمینگ بذر )1999
و سـبز شـدن  زنیجوانهو توسعه یافته، جهت اصلاح 

 شـودگیاهچه در گستره زیادي از گیاهان اسـتفاده مـی
)McDonald, 2000(.  هاي بذر یکی از روشپرایمینگ

آیـد کـه حساب مـی به یزنجوانهفیزیولوژیکی بهبود 
شود. طی زنی بذرها میسبب تسریع فرایندهاي جوانه

سـازي و سـنتز اي، فعـالاین روش انتقال مواد ذخیره
RNA  وDNA تولیـــد ، ATP و بهبـــود غشـــاي

 & Hosseini( شـودسیتوپلاسمی در بذرها آغـاز مـی

Koocheki, 2007(هـاي . پرایمینگ بـا اصـلاح سـلول
). باعـث Bray, 1995( زنیجوانه زوال یافته در فرایند

 ,Taylor, A.G., Allen( شـودزنی مـیافزایش جوانه

P.S., Bennett, M.A., Bradford, K.J., Burnis, J.S., 
Misira, M.K., 1998 .(هـاي علفـی .گونـهLolium 

prenne L و Lolium rigidum Gaudin.  از خـانواده
ــدمیان می ــند. گن در  .Lolium rigidum Gaudinباش

، آسیاي مرکزي، شمال آفریقا، شمال و جنوب یترانهمد
آمریکـا و اسـترالیا و در ایـران در کرمانشـاه، گرگـان، 

 ,.Jouri, M.H( بلوچســتان و اردبیــل ،مازنــدران

Mahdavi, M., 2010( و گونـهLolium Prenne L.  
ــه ــر  4000-3000صــورت طبیعــی در ارتفاعــات ب مت

اي مرکـزي، آفریقـا و هیمالیا در اروپا، مدیترانـه، آسـی
آمریکا و در ایران البرز، غرب، مـرز شـرق و جنـوب 

چراگـاه و علفـزار  هـاغربی پرکنش دارند ایـن گراس
 مهیـامی سـازند هـاخوبی براي گوسفندان و سایر دام

)Karimi, H., 2001; Jouri, M.H., Mahdavi, M., 

دلیـل داشـتن خـواب ها بهاین گونه زنیجوانه .)2010
بایستی گیرد، لذا میبه سختی صورت می یکیفیزیولوژ

 منظور شکستن آن از تیمارهاي مناسب استفاده نمود.به

هـاي برسیستماسید مشاهده شده است که سالیسیلیک 
گیاهی اثرهاي فیزیولوژیک و بیوشـیمیایی گونـاگونی 

غشا، انتقال مواد  دارد که شامل جذب یون، نفوذپذیري
 ).Senaratna, T., 2003( باشـدو سـرعت رشـد مـی
باعـث افـزایش بعضـی از اسـید همچنین سالیسیلیک 

ها ها و سـیتوکنینهاي گیـاهی شـامل اکسـینهورمون
 Shakirova, F.M. and Sahabutdinvoa( گـرددمـی

D.R., 2003 .(اساس مطالعات مشـخص شـده کـه بر
ي هـاسالیسیلیک اسید موجب بهبودي تعدادي از تنش

 ,.Dat, J.F( ر گیاه خردلغیر زنده مثل تنش گرمایی د

Foyer, C.H. and Scott, I.M., 1998 (ارت سرما خس
 Kang , H.M., and( در گیاهان مختلف شـده اسـت

Saltivet, M.E., 2002. Tasgin, E., Atic, O. and 
Nalbantoglu, B., 2003.( عنـوان اسـید جیبرلیـک بـه

و شکستن  زنیجوانهو موثر در  اي قويتحریک کننده
ي مختلف گیاهی پذیرفته شـده هابذر در گونه خواب
  .)Fathi and Esmailpour, 2000( است
) ویتـــامین Cاســـید آســـکوربیک (ویتـــامین   
اکسیدانت محلول در آب اسـت کـه اثـرات سـوء آنتی

برد و سبب ادیکالهاي آزاد بذر را از بین میحاصل از ر
 ,.McDonald, M.B( شــودمــی زنیجوانــهافــزایش 

 ,.Tavil et al( و همکـاران Tavil ینهمچنـ .)2004

ــیش  )2009 ــرات پ ــی اث ــه بررس ــه ب ــات ک در مطالع
ــر  ــکوربیک ب ــه اسیدآس ــف از جمل ــاي مختل تیماره

پرداختنـد بـه   Agropyron elongatumبذر زنیجوانه
این نتیجه دست یافتنـد کـه اسیدآسـکوربیک بهتـرین 

باشـد، گرم بر لیتـر مـیمیلی 300 غلظت پیش تیمار با
Hakimi and Hamada )2002 ( نیــز بـه ایــن نتیجــه

  دست یافتند. 
 ,Saberi and Taviliصابري و طـویلی در سـال (  

 puccinelliaدر تحقیقات خود بـر روي بـذر ) 2009

distance  اشاره داشتند که اسید جیبرلیـک بـا غلظـت
ppm250  همچنـین شـود. می زنیجوانهسبب افزایش

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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) Mahmoudi et al., 2022محمــودي و همکــاران (
ــیش  ــرات مطلــوب پ ــه اث درنتــایج تحقیقــات خــود ب

بـذر شـبدر  زنیجوانـهتیماراسید جیبرلیـک بـر روي 
اسـید  اشاره کردنـد.ایرانی و شکست خواب این بذر 

جیبرلیک به عنوان تحریک کننده اي قـوي و مـوثر در 
ي مختلف هاو شکستن خواب بذر در گونه زنیجوانه

 ,Fathi and Esmailpour( گیاهی پذیرفته شده اسـت

در ) Panahi et al., 2018پناهی و همکـاران (). 2000
 Arctiumبابـا آدم ( مطالعات انجام داده بر روي بـذر

Lappa ( توسط پیش تیمار اسید جیبرلیک بـه افـزایش
دار تاثیر معنـی و درصد 78/97تا سطح بذر  زنیجوانه

هدف از ایـن  آن در شکست خواب بذر اشاره کردند.
مطالعـه تـاثیر تیمارهـاي سالیسـیلیک اسـید،  پژوهش

ــر برخــی از  ــک اســید و آســکوربیک اســید ب جیبرلی
و تعیین بهتـرین پـیش  زنیجوانههاي مرتبط با ویژگی

  باشد.تیمار در بذرهاي گونه لولیوم یاچچم می
  

  هامواد و روش
 زنیجوانهپژوهش به منظور بررسی خصوصیات  این  

ــه ــر دو گون  Loliumو .Lolium rigidum Gaudin ب

prenne L. ي چچم سخت و چچم دائمی هابنامترتیب هب
با اعمال تیمار شیمیایی بر دو گونه مذکور انجام شد. بذر 

از بانـک ژنـی موسسـه تحقیقـات  هـاي یـاد شـدهگونـه
آزمایش در آزمایشـگاه مرکز بذر  ها و مراتع تهیه وجنگل

کـه در انجـام گردید. لازم به توضیح اسـت  جنگلی خزر
منظـور افـزایش دقـت و هتلاش شـده بـ هاتمامی آزمایش

کاهش خطا بذرهایـی انتخاب شوند کـه از قـوه نامیـه و 
 ایـنسلامتی مناسب و اندازه یکنواخت بهره منـد باشـند. 

کاملاً تصـادفی  طرح پایه بر فاکتوریـل صورت به آزمایش
  با سه تکرار انجام شد.

  
 تیمار غلظت سطح زمانی

 اسید سالیسیلیک میلی گرم در لیتر 200، 300، 400 ساعت 12

 اسید آسکوربیک میلی گرم در لیتر  100، 200، 300 ساعت 12

 اسید جیبرلیک قسمت در میلیون 125، 250 ساعت 24

 آب مقطر (شاهد)  

  
تکـرار 4، بـذرها در زنیجوانهبراي انجام آزمایش   
ر ) دTop of paperتـایی بـر روي کاغـذ صـافی ( 25

 ,Azarnivand, Ghorbani( پتري دیش کاشـته شـده

Jafari, 2004; Azarnivand, and Jafarian jolodar, 
و پس از تعیین غلظت و مدت زمـان مناسـب ) 2004

مورد آزمایش قـرار گرفتنـد.  تحت تیمارهاي شیمیایی
هاي بذر پس از کشت، بـه داخـل ژرمینـاتور بـا نمونه

ــاي  ــا  20دم ــانتی 25ت ــه س ــراد درج ــده گ ــل ش منتق
)Chuanren, Bochu, Wanqian, Jing, Jie, Huan, 

سـاعت  24طور مرتب در هـر به زنیجوانه و );2004
عنوان جوانه زده محسوب گردید و بذوري بهکنترل می

متـر میلـی 2شدند که حداقل رشد جنین آن به انـدازه 
 ,Ghaderi, Soltani, Miry, 2008; Tavili, Zare( بود

Moosavi, Enayati, 2010(  ــان ــهو در پای  ،زنیجوان
ــی ــاي ویژگ ــهه ــد زنیجوان ، زنیجوانههمچــون درص
و شـاخص بنیـه  زنیجوانـه، ارزش زنیجوانهسرعت 

ــد. درصــد  ــرار گرفتن ــابی ق ــذرمورد ارزی ــهب  زنیجوان
)Camberato and Mccarty, 1999(  ـــرعت و س

 ,Khan and Gulzar( زنیجوانـهو ارزش  زنیجوانـه

 Abdulbaki and( بنیــه بــذرو شــاخص ) 2003

Anderson, 1975( :بر اساس روابط زیر بدست آمدند  
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GP= ∑G / N*100 زنیدرصد جوانه 

GR= ∑ (G/t) زنیسرعت جوانه 

PV    * MDG =  GV ارزش جوانه زنی 

 VI= GR% * MSH / 100 شاخص بنیه بذر

N: تعداد کل بذر ∑G : تعداد بذرهاي جوانه زده GP: زنیهدرصد جوان  

T:  روز شمارش  G: بذور جوانه زده در هر روز GR:  زنیسرعت جوانه  

PV: ماکزیمم میانگین جوانه زنی روزانه   MDG: میانگین جوانه زنی روزانه   GV:  ارزش جوانه زنی  

MSH: )چهچه + ساقهمیانگین طولی گیاهچه (ریشه   GP%: زنیدر صد جوانه    VI: شاخص بنیه بذر    

 
هاي مربوط به تیمارهاي شیمیایی در دادهسرانجام   
مـورد  SPSSافـزار با استفاده از نرم Loliumهاي گونه

  .آنالیز واریانس دو طرفه قرار گرفتند تجزیه
  نتایج

زنی دو گونه هاي جوانهاثر تیمارهاي شیمیایی بر ویژگی
. Lolium rigidum Gaudinو  Lolium prenne .L 

انس نشـان داد کـه بـین نتایج حاصل از تجزیـه واریـ
هاي زنی گونهتیمارهاي مختلف پرایمینگ روي جوانه

Lolium rigidum Gaudin. وLolium prenne L.  از
زنی، زنی، سرعت جوانهنظر تاثیرگذاري بر درصد جوانه

زنی و شاخص بنیـه بـذر در سـطح یـک ارزش جوانه
  ).1دار وجـود دارد (جـدول درصـد اختلـاف معنـی

  

  و اسید آسکوربیک و اسید جیبرلیک ها تحت تیمار اسید سالیسیلیکول آنالیز و تجزیه واریانس گونهجد -1جدول 
F 

 تیمار منبع تغییرات درجه آزادي زنیجوانهدرصد  زنیجوانهسرعت  زنیجوانهارزش  بذرشاخص بنیه
 غلظت 3 506/64** 42/275** 613/13** 647/72**

 گونه 1 358/44** 554/309** 44/66** 183/102** اسید سالیسیلیک
 غلظت ×گونه 3 222/266** 36/205** 294/57** 723/58**
 غلظت 3 44/6** 744/246** 536/66** 419/42**

 گونه 1 03/8** 596/19** 358/10** 97/24** اسید آسکوربیک
 غلظت ×گونه 3 62/10** 524/14** 033/7** 668/40**
 غلظت  2 021/65** 021/265** 509/114** 154/10**

 گونه 1 057/23** 925/48** 135/22** 540/11** اسید جیبرلیک
 غلظت×گونه 2 203/25** 831/40** 518/17** 398/27**

   
 Lolium rigidumهاي فیزیولوژیکی .بررسی ویژگی

Gaudin . وL  Lolium prenneتیمارهــاي  تحــت
  شیمیایی

اي حاصـل از هـمقایسـه میـانگین اسید سالیسـیلیک:
  دهـد در گونــهنشـان مـی )1(جـدول آزمـون دانکـن

 Lolium rigidum Gudin  تیمار اسید سالیسـیلیک بـا
 زنیجوانهبر لیتر بیشترین درصد  گرممیلی 400غلظت 

بـذر در روز و  43/3 زنیجوانهو سرعت درصد)  36(
در  78/27و شاخص بنیـه بـذر  5/0 زنیجوانهارزش 

 ا را در برداشـته اسـت. گونـهمقایسه با سـایر تیمارهـ
.Lolium prenne L  اسید سالیسیلیک با غلظـت تیمار

 80( زنیجوانـهگرم بر لیتر بیشترین درصـد میلی 400
ــد ــرعت ) درص ــهو س ــذر در روز و  12/6 زنیجوان ب
در  33/69و شاخص بنیه بـذر  44/4 زنیجوانهارزش 

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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 که شاهد افـزایش  مقایسه با سایر تیمارها در بر داشته
دو گونـه نسـبت بـه شـاهد  زنیجوانههاي در ویژگی

  .)1جدول ( هستیم
ایـن اسـید سـبب افـزایش درصـد،  اسید آسکوربیک:

ترتیب و شاخص بنیه بذر به زنیجوانهسرعت، ارزش 
، )درصـد 20(از  .Lolium rigidum Gudin در گونـه

 66/82(در شـاهد بـه  08/20، 2/0بذر در روز،  53/2
ــــذر در روز 63/17، )درصــــد در  94/87، 15/12، ب

  گونـــهگـــرم درلیتـــر و در میلـــی 300غلظـــت 
.Lolium prenne L بذر در روز،  21/5، )درصد 72( از

بـذر در  94/8 )،درصد 84( در شاهد به 33/60، 93/2
گـرم درلیتـر میلـی 300در غلظت  77/76، 74/3روز، 

ت، درصد، سرعها نشان داد که گردید. مقایسه میانگین
حاصل از کـاربرد و شاخص بنیه بذر  زنیجوانهارزش 

ــاتر از ســایر تیمارهــا می شــد بااســید آســکوربیک بال

  .)1(جدول 
اسـید جیبرلیـک تـاثیر معنـی داري بـر  اسید جیبرلیـک:

و شـاخص بنیـه بـذر  زنیجوانـهدرصد، سرعت، ارزش 
  و .Lolium rigidum Gaudin هـــــايگونـــــه

.Lolium prenne L اســید جیبرلیــک در  داشــت. تیمــار
بیشـترین درصـد و سـرعت و ارزش  ppm 250غلظت 
ـــه ـــه زنیجوان ـــذر را در گون ـــه ب   يهاو شـــاخص بنی

 Lolium ــه ــتند. در گون ــی داش  Lolium rigidumدر پ

Gaudin.  ســـرعت )درصـــد 20( زنیجوانـــهدرصـــد ،
، 2/0 زنیجوانــهبــذر در روز، ارزش  53/2 زنیجوانــه

، )درصـد 66/62(بـه در شـاهد  08/20شاخص بنیه بذر 
 Loliumگونه .و در  03/65، 14/ 79بذر در روز،  79/14

prenne L  ـــد،  72از ـــذر در روز،  21/5درص ، 93/2ب
بذر در روز،  11/10، )درصد 33/82(در شاهد به  33/60
  افزایش یافتند. ppm 250در غلظت  64/74، 4/ 11

  

  
  Lolium rigidum Gaudinو ..Lolium prenne L بذرهاي  زنیجوانهمقایسه درصد   -1شکل 

  تحت تاثیر تیمارهاي شیمیایی.
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   Lolium rigidum Gaudinو ..Lolium prenne L بذرهاي  زنیجوانهمقایسه سرعت   -2شکل 

  تحت تاثیر تیمارهاي شیمیایی.
  

  
  Lolium rigidum Gaudinو ..Lolium prenne L بذرهاي  زنیجوانهمقایسه ارزش   -3شکل 

 اثیر تیمارهاي شیمیایی.تحت ت

  
   Lolium rigidum Gaudinو ..Lolium prenne L مقایسه شاخص بنیه بذر  -4شکل 

  تحت تاثیر تیمارهاي شیمیایی.
  

  

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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  .تحت تیمارهاي شیمیایی L. Lolium prenneو .Lolium rigidum Gaudinمقایسه میانگین صفات مختلف در دو گونه  - 2جدول 
  صفات

زنیصد جوانهدر  سالیسیلیکاسید زنیسرعت جوانه  زنیارزش جوانه  زنیشاخص جوانه   
Lolium rigidum Gaudin. 

0 00/20 a 53 /2 abc 2/0 abc 08/20 abc 

200 00/16 ac 76/1 c 125/0 b 18/22 b 

300 33/17 c 08/2 ab 199/0 ac 78/27 ac 

400 00/36 b 43/3 a 5/0  ac 08/29 a 

L. Lolium prenne 
0 00/72 abc 21/5  ab 39/2 b 33/60 bc 

200 33/57 d 78/5 b 666/0 e 48/52 b 

300 33/61 ac 12/6 d 90/1  d 42/54  d 

400 ab 00/80 71/7 b 44/4 a 33/69 a 

Lolium rigidum Gaudin. 
0 00/20 a 53 /2 abc 2/0 abc 08/20 abc 

100 66/58 a 42/12 a 36/5 a 51/65 a 

200 00/60 c 67/14 abc 63/6 c 34/67 de 

300 66/82 ab 63/17 b 15/12 b 94/87 e 

L. Lolium prenne 
0 00/72 abc 21/5  ab 93/2 b 33/60 bc 

100 b 00/76 45/7 b 00/2  a 48/67 ab 

200 00/84 ac 77/8 b 23/2  ef 57/73 b 

300 00/84 d 94/12  a 74/5 bc 77/76 a 

Lolium rigidum Gaudin. 
0 00/20 a 53 /2 abc 2/0 abc 08/20 abc 

125 33/57 e 93/6 a 93/6 a 71/59 a 

250 66/62 ab 79/14 ba 79/11 b 03/65 cd 

L. Lolium prenne 
0 00/72 abc 21/5  ab 93/2 b 33/60 bc 

125 ad 00/72 01/8 b 99/2 bc 15/58 abc 

250 33/82 ef 11/10 d 11/4 bc 64/74 b 

  بحث
همواره در تلاش اند تا در مراتع علاوه  پژوهشگران  

ي بـا ارزش اهبر بهره برداري متعادل و مستمر از گونه
 نیـزگیاهی، زمینه امکان تجدیـد حیـات طبیعـی آنهـا 

آنهـا اقـدام  ءوسیله در حفظ و احیابدین شود تا فراهم
ــه. افــزایش قــدرت شــود ، ســرعت رشــد و زنیجوان

ی هستند که در مراتع ازجمله عوامل هااستقرار گیاهچه
شـود. بنـابراین شـناخت باعث افزایش محصـول مـی

گیاهـان حـائز  زنیجوانهتلف بر تأثیرمواد شیمیایی مخ
اهمیت است. تیمارهاي شـیمیایی ازجملـه اسـیدهاي 

 جیبرلیک، اسکوربیک و سالیسیلیک اسیدمختلف نظیر
باشند. در این تحقیـق تـاثیر در این امر بسیار موثر می

 يهاگونــه زنیجوانــهبــر افــزایش اســید سالیســیلیک 
Lolium rigidum Gaudin. و L. Lolium prenne 

بـا نتـایج حاصـل از  رسی و نتایج بـه دسـت آمـدهبر
 ,Kang and Saltivet, 2002 Tasgin, Atic(تحقیقات 

and Nalbantoglu, 2003 (ــی ــان م ــه نش ــد ک دهن
اسـت  زنیجوانـهسالیسیلیک اسید محرك خـوبی بـر 

عث افزایش ترشـح همخوانی دارد. اسید سالیسیلیک با
ــابرخــی از هورمون ــر ي دیگــره ــاهی نظی شــامل  گی
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ــــینا ــــیتوکنین هاکس  Shakirova and( هاو س

Sahabutdinvoa, 2003;ي گیاهی هاشود. هورمون) می
اساس شند. برباموثر می زنیجوانهیاد شده در تحریک 

رسد افـزایش نتایج حاصل از تحقیق حاضر به نظر می
در حدي است  اسید اکسین در نتیجه تاثیر سالیسیلیک

ارد. نتـایج حاصـل از را در پی د زنیجوانهکه افزایش 
 300بـا غلظـت  اسـیدتحقیق نشـان داد آسـکوربیک 

تـاثیر حـائز  زنیجوانـهگرم بـر لیتـر در افـزایش میلی
   اهمیتــــی دارد کــــه بــــا نتــــایج حاصــــل از

)Hakimi and Hamada2001, Tavili, Zare Enayati, 

در خصوص علـت تـاثیر اسـید  مطابقت دارد.) 2009
ایش آن در مقایسـه بـا و افـز زنیجوانهآسکوربیک بر 

حالت شاهد می توان بـه نقـش آن در کـاهش اثـرات 
سوء حاصل از رادیکالهاي آزاد بذر اشاره کرد. یکی از 

 هـاي آزاد حاصـل از بـذر،هاي مبارزه بـا رادیکـالراه
اکسـیدانی از جملـه اسـید آسـکوربیک ترکیبات آنتـی

) است. ویتـامین E) و توکرفرول (ویتامین C(ویتامین 
C ویتامین محلول در آب است و قابلیت واکـنش  یک

و از بین بردن اثرات سوء حاصل از رادیکالهاي آزاد را 

استفاده اسید جیبرلیـک بـا  .)McDonald, 2004( دارد
شـده کـه  زنیجوانهموجب افزایش  ppm250 غلظت

   .) هماهنگی دارد1389با مطالعات صابري و طویلی (
  

  کلی گیرينتیجه
بـذرهاي  زنیجوانهي این پژوهش هااساس یافتهبر  

Lolium rigidum Gaudin. و L. Lolium prenne  در
نتیجه اسـتفاده از تیمارهـاي مـذکور افـزایش یافتـه و 

بیشترین تاثیر مریوط به  بوده است.تفاوت معنی داري 
بوده که اسید  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 300غلظت 

ه در بـین این امر مبین مناسـب بـودن تیمـار یـاد شـد
 بـذرهاي زنیجوانـهتیمارهاي مورد استفاده بر بهبـود 

Lolium rigidum Gaudin. و L. Lolium prenne 
ي یـاد هابا توجه به اهمیت و ارزش گونه باشد. لذامی

و  زنیجوانـهشده پیشنهاد می شود به منظور افـزایش 
ي پـژوهش حاضـر هاکسـب نتـایج بهتـر از دسـتاورد

  استفاده گردد.
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Sunn hemp (Crotalaria juncea) is an allelopathic cover crop used for the 
physical control of weeds. In order to investigate the effect of Sunn hemp 
formulated extract with chitosan nanoparticles on the germination of some 
weeds, an experiment was carried out in 2021 at the Faculty of Agriculture 
and Natural Resources of Mohaghegh Ardabili University with three 
replications. The experimental treatments included weed species wild 
mustard (Sinapis arvensis L.) and pigweed (Amaranthus retroflexus) and 
extract concentration as zero (distilled water), 150 and 200 g/L. The results 
showed that Sunn hemp formulated extract with chitosan nanoparticles 
affected the germination percentage and related components in weed seeds. 
Also, the results indicated that with the increase in concentration (150 and 
200 g/L respectively) the germination percentage of wild mustard seeds (20 
and 44%, respectively) and pigweed seeds (6 and 12%, respectively) 
decreased compared to zero concentration. The results demonstrated that the 
wild mustard weed seed was more affected compared to the pigweed. 
Pearson's analysis showed a negative and significant effect of germination 
on time up to 25, 50 and 75%, mean germination time, and germination 
index. It also showed the positive and significant effect of germination on 
the coefficient of the velocity of germination, peak value, and germination 
value. The results emphasize the effect of Sunn hemp extract formulated 
with chitosan at a concentration of 200 g/L on the reduction of germination 
and its related components in wild mustard seeds. 
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   هاي کلیدي:واژه
  زنیجوانه هايشاخص
  یاهیگ هايعصاره
  هرز هايعلف

  و نانوذرات  نیتیک

یک گیاه پوشـشی دگرآسیب مورد استفاده به منظور کنترل ) Crotalaria junceaهمپ (سـان
همپ با نانوذره شـده سانهرز اسـت. به منظور بررسـی تأثیر عصـاره فرموله هايفیزیکی علف

در دانشکده کشاورزي و  1400هرز، آزمایشی در سال هايزنی برخی از علفکیتوزان بر جوانه
منابع طبیعی دانشــگاه محقق اردبیلی با ســه تکرار اجرا شــد. تیمارهاي آزمایشــی شــامل گونه 

 Amaranthus) و تــاج خروس (.Sinapis arvensis L(هرز خردل وحشـــی هــايعلف

retroflexus (گرم در لیتر بود. نتایج نشان داد که  200و  150هاي صفر (آب مقطر)، و غلظت
هاي وابسته به آن را زنی و مؤلفههمپ فرموله شده با نانوذره کیتوزان درصد جوانهعصـاره سان
ب رتیتهرز تحت تأثیر قرار داد. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت (بههايدر بذر علف

و  20ترتیب زنی بذرهاي خردل وحشی (بهگرم در لیتر) درصـد جوانه 200و  150هاي غلظت
درصـد) در مقایسه با  غلظت صفر کاهش یافت.  12و  6ترتیب درصـد) و تاج خروس (به 44

زنی بذر خردل وحشی در مقایسه با بذر تاج خروس بیشتر تحت تأثیر نتایج نشان داد که جوانه
ــون تأثیر منفی و معنیقرار گرفت. تجز  75و  50، 25زنی بر زمان تا دار جوانهیه و تحلیل پیرس

ار دزنی را نشان داد. همچنین تأثیر مثبت و معنیزنی و شاخص جوانهدرصد، میانگین زمان جوانه
زنی را نشان زنی و ارزش جوانهزنی بذر، حداکثر مقدار جوانهزنی بر ضریب سرعت جوانهجوانه
گرم در لیتر بر کاهش  200همپ فرموله شده با کیتوزان در غلظت نتایج بر تأثیر عصاره سانداد. 

  هاي وابسته به آن را در بذر خردل وحشی تأیید نمود.زنی و مؤلفهجوانه
 

 Cortalaria( همپعصاره سان ریتأث). 1401( .یمحمدتق ،مابراهیآل ؛اکبر ،دلیقو ؛مسعودی، هاشم ی؛عل ،يعباد ؛فاطمه، ایاحمدن استناد:

juncea (12 ،تحقیقات بذر. زهر هاياز علف یبرخ زنیجوانه بر توزانیفرموله شده با نانوذره ک )11-27)، 4.  
  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

 Doi: 10.30495/jsr.2023.1988281.1257                    نویسندگان. ©
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  مقدمه
اي ههاي مدیریتی متداول، استفاده از نهادهسـیستم  

هاي کنترل ها را یکی از روشکششیمیایی مانند علف
ـــولات هايعلف هرز در جهت افزایش عملکرد محص

ــاورزي معرفی می  ,.Okey-Onyesolu et alکنند (کش

ـــتفــاده روزافزون و غیرهــدفمنــد از این 2021 ). اس
محیطی محصـولات موجب افزایش مشـکلات زیست

هاي کشاورزي، تجمع بقایاي مانند تخریب اکوسـیستم
ــیمیایی و آلودگی منابعی مانند هوا، آب و نهاده هاي ش

ـــود (خـاك می هاي ). ارائـه روشLi et al., 2021ش
ســازگار و ایمن توســط پژوهشــگران موجب زیســت

ـــتراتژي هـاي مدیریتی موفق در زمینه تولید ایجـاد اس
محصولات کشاورزي همگام با حفظ محیط زیست و 

 ).Saif et al., 2016شود (م اقتصادي میادو

اسـتفاده از گیاهانی با خاصـیت دگرآسیبی یکی از   
هاي سـازگار با محیط زیست در مدیریت کنترل روش
هرز اسـت. دگرآسیبی اثر مهاري یا تحریکی هايعلف

ـــار ترکیبات یـک گیاه بر گونه اي دیگر در نتیجه انتش
). Putnam and Tang, 1986شیمیایی در محیط است (

ـــیبی گیـاهان زراعی در مدیریت  ـــیـت دگرآس خـاص
هرز به  هايهاي کشاورزي براي کنترل علفیسـتمسـ

محیط  ردلیل ترشـح بسیار ناچیز ترکیبات دگرآسیب د
وان تگیرد، با این حال میطبیعی مورد استفاده قرار نمی

ــیب نقش آن ــتفاده از گیاهان تجاري دگرآس ها را با اس
 ,Wu et al., 1999; Alder and Chaseگسـترش داد (

2007 .( 

ــان   از گیاهان ) یکی Crotalaria junceaهمپ (س
ز هرهايمنظور کنترل علفپوشــشــی مورد اســتفاده به

ــت.  ــاناس ــه کربنه همپ یک گیاهس ــی س ــش ، 1پوش
ـــت  ـــخت اس ـــرایط س ـــیري و مقـاوم بـه ش گرمس

)Kamireddy et al., 2013همپ پتانسیل بالایی ). سان

                                                             
1. C3 

هرز هايدر ارائه خدمات زیسـتی مانند سرکوب علف
ـــیدهاي Cho et al., 2015دارد ( ). برخی از آمینو اس

ــان ــده از گیاه س ــازي ش همپ گونه کروتالاریا جداس
ـــتند بیـان ـــیبی این گیـاه هس ـــیـت دگرآس   گر خـاص

)Pant and Fales, 1974; Alder and Chase, 2007 .(
ه هاي گیادر برخی از مطالعات بیان شده است که برگ

همپ حاوي اسیدآمینه غیرپروتئینی فیتوتوکسیک سـان
ــین ــی نورلوس ــتند که می 2هیدروکس تواند موجب هس

). با Javaid et al., 2015هرز شود (هايسرکوب علف
این حال رهاسـازي غیرهدفمند ترکیبات دگرآسیب در 
بستر تولید محصولات کشاورزي و تأثیر عوامل متعدد 

توانـد موجب کاهش تأثیر این ترکیبات بر محیطی می
ــتفاده از فناوري نانو به هرز هايکنترل علف ــود. اس ش

تواند جهـت ارائـه هـدفمند این ترکیبات در محیط می
ــــد هــایـکـی از روش ــاش ي نوین، ایمن و مؤثر ب

)Maghsoodi et al., 2019; Elizabath et al., 2019 .(
در حقیقت نانوتکنولوژي ساخت ذراتی در مقیاس یک 

نانومتر به عنوان ابزاري براي سنجش و مشاهده  100تا 
ـــت ( ). نـانوذرات به دلیل Bulasara et al., 2011اس

ــیاري از ویژگی  کاربردهاي ســاختاري قابل توجه بس
ـــتـرده ــد گس ـــنــایع مختلف دارن   اي در علوم و ص

)Bulasara et al., 2011 ـــده ). براي مثال گزارش ش
است که نانوفناوري در کشاورزي موجب کاهش میزان 

ها شکها و آفتکشانتشار مواد شیمیایی، تلفات علف
ـــاورزي  ـــولات کش همگـام با افزایش عملکرد محص

 ).Choudhary et al., 2020شود (می

اي از پلیمرهاي زیســـتی از جمله طیف گســـترده  
ــه ــانوحــامــلکیتوزان ب ــه عنوان ن هــاي طور فعــال ب

ـــاورزي دهندهتحویل ـــیمیایی در بخش کش ي مواد ش
ـــتفاده قرار می  ;Wani et al., 2019گیرند (مورد اس

Choudhary et al., 2019 ـــتق ). کـیتوزان یــک مش

2. Phytoxic nonoprotein amino acid 
hydroxynorleucin 
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الا، بپذیر با نفوذپذیري تخریبسازگار، زیستزیسـت
مقرون به صرفه براي تولید وسیع و غیرسمی از کیتین 

ــت ( ــتی، ). ویژگیShukla et al., 2013اس هاي زیس
ـــیمیــایی، میزان خلوص و وزن مولکولی  فـیزیکوش
ـــت  ـــتخراج اس ـــته به منبع و روش اس کیتوزان وابس

)Kurita et al., 2006هاي کیتوزان شامل ). سایر ویژگی
ـــیــت آنتی ـــیــدانی (خــاص )، Sun et al., 2007اکس

ــکیل فیلم، قدرت جذب  ــیل تش ــتاتیک و پتانس هموس
ــی و  ــد ویروس ــدقارچی و ض ــدباکتري، ض عالی، ض

ـــترولمیویـژگـی موجــب افزایش   3هــاي آنتی کلس
ــت ( ــده اس  ;Mujtaba et al., 2018کاربردهاي آن ش

Sun et al., 2007توان بیــان نمود کــه ). بنــابراین می
کــارآمــدترین پلیمرهــا در کیتوزان بــه عنوان یکی از 

ـــاورزي و ریزمغذي ـــیمیایی کش ها در تحویل مواد ش
ــت ( ). براي Cota-Arriola et al., 2013نانوذرات اس
کش گلایفوسیت را با کیتوزان علف مثال در پژوهشـی

ـــیون ندو گزارش کرد نمودهفرمولـه  هاي که فرمولاس
انجام یافته کیتوزان/گلایفوسیت داراي کمترین سمیت 

کشی در برابر مان داراي مؤثرترین فعالیت علفو همز
. در )Rychter, 2019( هرز مورد نظر بودندهـايعلف

اي دیگر پژوهشــگران نشــان دادند که علاوه بر مطالعه
شــده با  ســنتز 4کش ایمزاپیککاهش ســمیت علف

ــداري  ــای ــانوذرات داراي پ ــانـوذرات کـیـتـوزان، ن ن
 ,.Maruyama et alفیزیکوشـــیمیایی مطلوبی بودند (

2016.( 

ـــاره گیــاه بنـابراین بــه نظر می   ـــد تلفیق عص رس
همپ به عنوان یک گیاه دگرآســیب با کیتوزان به ســان

ــانوحــامــل، نگرش نوینی در ایجــاد  عـنوان یــک ن
همپ باشد. هدف هاي زیسـتی از عصاره سانعلفکش

همپ و هاي ساناز این آزمایش، بررسـی تأثیر عصاره
نی و زکیتوزان بر قابلیت جوانهعصـاره فرموله شـده با 

                                                             
3. Anticholesterolaemic` 

ــته به آن در علفلفهؤم هرز تاج خروس هايهاي وابس
  و خردل وحشی بود. 

 
 هامواد و روش

ـــده    ـــاره فرموله ش ـــی تأثیر عص  بـه منظور بررس
در  1400با کیتوزان آزمایشــی در ســـال همپ ســان

ـــگاه هرز هايهاي تکنولوژي بذر و علوم علفآزمایش
ـــی تولیـد  ـــکده گروه مهنـدس و ژنتیـک گیاهی دانش

کشـاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل شـد. آزمایش به

تصــادفی با ســه تکرار اجرا شــد. تیمارهاي آزمایشــی 
ــه عـلف ــــامــل گـون ـــی هــايش   هرز خردل وحش

)Sinapis arvensis L.) و تاج خروس (Amaranthus 

retroflexus و  150 هاي صــفر (آب مقطر)،غلظت) و
 در لیتر بود.  گرم 200

ـــان همـپ بـا نام تجاري     Crotalaria( بـذر س

Juncea( Global Sunn brand Sunn hemp  از ایالات
متحده امریکا، ماسـاچوسـت، امهرست تهیه شد. بذور 

 Bradyrhizobiumپس از اختلاط با باکتري همزیست 

spp.  متر و روي ردیف سانتی 38با فواصل بین ردیف
ـــانتی 10 در مزرعـه تحقیقــاتی  1399متر در بهـار س

 مغان دانشگاه محقق و منابع طبیعی دانشکده کشاورزي
ـــت گردیـد. هـاي خاك برخی از ویژگی اردبیلی کش

و  1شرح جدول  مزرعه آزمایشـی و شرایط اقلیمی به
تاریخ کاشت روز از  65با گذشت  باشد. می 1شـکل 

ــاه و پیش از گلــدهی اقــدام بــه جمع آوري برگ گی
 72همپ به مدت هاي گیاه سانهمپ گردید. برگسان

ـــول وزن ثابت در دماي  ـــاعـت تـا حص درجه  50س
). Skinner et al., 2012گراد در آون خشک شد (سانتی

 هاي خشــک شــده توســط آســیاب مدل ســپس نمونه
Romania, type ~3M مان تهیه عصاره پودر شد و تا ز

گراد نگهداري شد. براي درجه سـانتی -70در یخچال 

4. Imazapic 
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 5خیســاندن همپ از روشتهیه عصــاره آبی گیاه ســان
). در این روش Trusheva et al., 2007اسـتفاده شد (

زمایشی با هاي آهمپ براسـاس غلظتپودر گیاه سـان
ــد. به  150هاي نظور تهیه غلظتمآب مقطر مخلوط ش

گرم پودر  200و  150ترتیــب لیتر بــهگرم در  200و 
لیتر) میلی 1000همپ به یک لیتر آب مقطر (گیاه سان

ساعت در  24مدت هاي حاصل بهاضـافه شد. محلول
 ,FSAگراد بر روي شیکر مدلدرجه سـانتی 25دماي 

AC220V, 50/60HZ (IRAN)  قرار گرفــت. پس از
گذشت زمان، محلول حاصل با استفاده از کاغذ صافی 

ــپس به مدت  42اتمن شــماره و ــاف گردید. س  15ص
سـانتریفیوژ شد و عصاره دور در دقیقه  5000دقیقه با 

ـــفـاف رویی جـدا و تــا زمــان انجــام آزمون هــاي ش
گراد سانتیدرجه 4سنجی در یخچال در دماي زیسـت

  نگهداري شد. 

  

  خاك مزرعه آزمایشی  هايبرخی از ویژگی :1جدول 

pH EC بافت رس سیلت شن 
کربنات 
 کلسیم

کربن 
 آلی

کل  نیتروژن
 (کجلدال)

 
فسفر 

جذبقابل  

پتاسیم 
جذبقابل  

 

دسی 
زیمنس 
 بر متر

گرم در کیلوگرممیلی  درصد  درصد  

8/7  7/4  92/10  30 08/59 2/31 رسی   6/0  05/0   51/10  467 
  

 
  همپتغییرات دمایی و بارش در طول دوره رشد سان :1شکل 

  
تز سن: همپ با کیتوزانتهیه عصـاره فرموله شده سان

 150در غلظت هاي همپ هاي فرموله شده سانعصاره
بـا کیتوزان بـا اســـتفاده از روش  گرم در لیتر 200و 
ــدن یونیژل ــد ( 6ش .Bulmera et al, 2012; انجام ش

                                                             
5. Maceration 

Shahbazi et al., 2013 کیتوزان تجــاري بــا وزن .(
منظور ســنتز، ســه گرم مولکولی متوســط تهیه شــد. به

 گرم مدل 0001/0دیجیتال با دقت کیتوزان با ترازوي 
)Satorius -SECURA124-1S- Germany ( توزین شد

6. Ionic gelation 
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دماي حداقل دماي حداکثر میزان بارش 

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 



 و همکاران ایفاطمه احمدن... / ) فرموله شده با نانوذرهCortalaria juncea( همپعصاره سان ریتأث

16  

لیتر آب مقطر حل شــد. جهت انحلال میلی 300و در 
کـامـل و ایجاد یکنواختی در اختلاط محلول از همزن 

) 27±2در دماي اتاق (دور در دقیقه  550 مغناطیسی با
پنج، چند برابر  pHمنظور تنظیم استفاده شد. همچنین به

قطره به آن اسـتیک اسـید گلاسـیال اضافه شد. سپس 
گرم  200و  150همپ لیتر از عصاره سانمیلی 20مقدار 
 5/0ها اضافه شد. در مرحله بعد مقدار به محلول در لیتر

توسط ترازوي دیجیتال با دقت  7تري پلی فسفات گرم
لیتر آب مقطر به طور میلی 50توزین شد و در  0001/0

حل و به صـــورت قطره قطره با اســـتفاده از کـامـل 
چکان به محلول کیتوزان اضافه شد. اختلاط محلول قطره

دقیقه ادامه یافت. سپس از محلول تهیه شده  60به مدت 
ــتبراي آزمون ــنجی علفهاي زیس هرز خردل هايس

 وحشی و تاج خروس استفاده شد.

  

 
  

  هاي )، عصارهB)، سنتز کیتوزان با عصاره سان همپ (Aگیاه سان همپ ( :2 شکل
  )Cگرم در لیتر ( 200و  150سنتز شده 

 
هرز خردل هايبذر علف: ســنجیهاي زیســتآزمون

ـــی ( ) و تــاج خــروس .Sinapis arvensis Lوحش
)Amaranthus retroflexus کشاورزي مرکز ) از مزارع

ستان پارس آباد، استان اردبیل تحقیقات مغان در شـهر
 شرقی 47°46ʹ و شمالی 39°31ʹبا موقعیت جغرافیایی 

 بذور نامیهقوه آزمایش، انجام از پیش. شــد آوريجمع
ـــی و تـاج خروس مورد  خردل هرزهـايعلف وحش

ــت خواب بذور  ــکس ارزیابی قرار گرفت. به منظور ش
ـــیـد هـايعلف  150بـا غلظــت هرز از جیبرلیـک اس
ـــاعت نگهداري در تاریکی  24بـا گرم در لیتر میلی س

 ).Keshtkar et al., 2008استفاده شد (

                                                             
7. Tripolyphosphate (TPP) 

ـــنجش تـأثیر هر   هاي یک از غلظت بـه منظور س
ــان ــاره س ــده با کیتوزان، مختلف عص همپ فرموله ش

هرز پس از استریل عدد بذر از هرگونه علف 50 تعداد
سدیم یک درصد،  تتوسـط هیپوکلریشـدن سـطحی 

ـــادفی در پتري دیش ـــورت تص  9هــاي بــه قطر بص
متر بین دو کاغذ صافی قرار داده شد. به هریک سـانتی
همپ فرموله عصـاره سان لیترمیلی 10ها دیشاز پتري

ب آ غلظت صفر گرم در لیتر (شده با کیتوزان و براي 
دیش در اضـــافه شـــد. پس از آن ظروف پتري )مقطر

هاي پلاسـتیکی شفاف قرار داده شد و به منظور اکتپ
درصــد و  75زنی به ژرمیناتور با رطوبت نســبی جوانه

ــــانتی 25دمــاي  ــــد درجــه س گراد انتقــال داده ش

A B C 
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)Alebrahim et al., 2011; Alebrahim et al., 2015 .(
ـــمارش بذور به مدت  ـــاعت  14ش روز، روزانه در س

چه دو مشـــخص انجام شـــد. بذوري با طول ریشـــه
ــدند متر به عنوان بذور جوانهمیلی زده در نظر گرفته ش

)Perry, 1991.(  
زنی بذر با استفاده درصد جوانه زنی بذر:درصد جوانه

  ).Scott et al., 1984) محاسبه شد (1از رابطه (
GP           )                       1رابطه ( = ୗ

୘
× 100  

ـــد جوانه GPدر این رابطه  بیانگر  Sزنی، بیانگر درص
بیانگر تعداد کل بذور نمونه  Tزده و تعداد بذور جوانه

  باشد.آزمایشی می
، 25ا زمان ت زنی:درصد جوانه 75و  50، 25زمان تا 

ـــتفاده از رابطه (درصـــد جوانه 75و  50 ) 2زنی با اس
  ).Mehmood et al., 2018محاسبه شد (

T                         )2رابطه ( = t୧ +
ቄ(ొ

మ )ି୬౟ቅ(୲୨ି୲୧)

(୬୨ି୬୧)
  

زده، بیانگر تعداد نهایی بذرهاي جوانه N در این رابطه
in  وjn هاي بیانگر تعداد تجمعی بذرها که در زمانit  و
jt زمانی که در اند زدهجوانهni < ୒

ଶ
< nj .است  

با استفاده از  رزنی بذسرعت جوانه زنی:سرعت جوانه
 Maguire, 1962; Burnett et) محاسبه شد (3رابطه (

al., 2005.(  
GS                        )                 3رابطه ( = ∑ ௡

௧
  

و  tزده در زمان بیانگر تعداد بذر جوانه nدر این رابطه 
t زنی است.بیانگر تعداد روزهاي پس از شروع جوانه  

زنی ضـریب سرعت جوانه زنی:ضریب سرعت جوانه
 ,.Scott et al) محاسبه شد (4بذر با استفاده از رابطه (

1984.(  
CVG                )4رابطه ( = ୋ₁ାୋ₂ା⋯ାୋ୬

(ଵ×ୋ₁)ା(ଶ×ୋ₂)ା⋯ା(୬×ୋ୬)
  

زنی و بیانگر ضریب سرعت جوانه CVGدر این رابطه 
nG – 1G زده از روز اول تا بیـانگر تعـداد بـذر جوانـه

  باشد.انتهاي آزمون می

زنی با میانگین زمان جوانه زنی:میـانگین زمـان جوانه
  ).Ellis, 1992) محاسبه شد (5رابطه ( استفاده از

MGT                          )          5رابطه( =  ∑(୬ୢ)
∑୬

  
بیـانگر میـانگین زمان لازم براي  MGTدر این رابطـه 

ـــمارش از زمان  dزنی، جوانه بیانگر تعداد روزهاي ش
ـــروع آزمـایش و   dزده در روز تعـداد بذر جوانه nش

  .باشدمی
ــاخص جوانه زنی بذر با شـــاخص جوانه بذر:زنی ش

ــتفاده از رابطه ( ــبه شــد (6اس  TeKrony and) محاس

Egli, 1991.(  
GI                                    )6( رابطه = ∑ ni/ti୩

୧ୀଵ  
ــاخص جوانه GIدر این رابطه  بیانگر  niزنی، بیانگر ش

بیانگر تعداد روزهاي  tiزده، تعـداد کل بذرهاي جوانه
  باشد.زنی میجوانهپس از شروع 

زنی با حداکثر مقدار جوانه زنی:مقدار جوانه رحـداکث
  ).Saeb et al., 2013) محاسبه شد (7استفاده از رابطه (

PV)                                        7رابطه ( = ୑ୈୋౣ౗౮
୒ౚ

  
زنی (اوج بیانگر حداکثر مقدار جوانه PVدر این رابطه 

ــه ــانگین  maxMDGزنـی)، جـوان ــانگر حــداکثر می بی
بیـانگر تعداد روزهاي پس از  dNزنی روزانـه و جوانـه

  باشد.زنی میشروع جوانه
زنی بذر با استفاده ارزش جوانه زنی بذر:ارزش جوانه

 ).Czabator, 1962) محاسبه شد (8از رابطه (

GV                     )         8رابطه ( = MDG × PV 

زنی روزانه و بیانگر میانگین جوانه MDGدر این رابطه 
PV  باشد.زنی بذر میحداکثر مقدار جوانهبیانگر  

ها با اســـتفاده از نرم تجزیه داده :هاداده آماريتجزیه 
ـــه میانگین، SAS 9.4افزار آمـاري  ها با نتـایج مقایس

ها با استفاده و ترسیم شکل LSD%5اسـتفاده از آزمون 
همبســتگی پیرســون با انجام شــد.  Excel 2019از 

پس از  GraphPad Prism 9افزار آماري استفاده از نرم
ـــمیرنوف -انجـام آزمون نرمــال بودن کولموگروف اس

  .رسم شد
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  نتایج
ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده زنی:درصـد جوانه

ـــد جوانه داد کـه برهمکنش  زنی بذر تحت تأثیردرص
ـــارههرز و غلظت هـايگونـه علف  هاي مختلف عص

در سطح احتمال یک  با کیتوزان فرموله شده همپسان
). نتایج نشـــان داد که 2 دار بود (جدولدرصـــد معنی
زنی بذر خردل وحشی و تاج خروس با درصـد جوانه

له شـــده با همپ فرموافزایش غلظت عصـــاره ســـان
 زنی بذر خردلکه جوانهطوريکیتوزان کاهش یافت. به

ــفر (آب ــه با غلظت ص ــی در مقایس مقطر)، در  وحش
 44و  20ترتیب گرم در لیتر به 200و  150هاي غلظت

ـــد کاهش یافت زنی . همچنین جوانه)3جدول ( درص
بذر تاج خروس در مقایسه با غلظت صفر (آب مقطر)، 

و  6ترتیب گرم در لیتر به 200و  150هاي در غلظـت
ـــد کاهش یافت 12 ـــه بین ). 3(جدول  درص مقایس

هرز هايدر لیتر در علفگرم  200و  150هاي غلظـت
ـــی و تاج خروس بیانگر کاهش به ترتیب خردل وحش

ـــد جوانه 38/6و  00/30 هرز هايزنی بذر علفدرص
  ).3(جدول  است

  

نتایج بیانگر  زنی:درصد جوانه 75و  50، 25زمان تا 
ــأثـیـر مـثـبــت و معنی ــهت هــاي دار برهمکنش گون

همپ هاي مختلف عصاره سانهرز و غلظتهايعلف
فرموله شــده با کیتوزان در ســطح احتمال یک درصــد 

 25بیشترین زمان تا ). نتایج نشان داد که 2 بود (جدول
ـــد جوانه گرم در  200و  150هاي زنی از غلظتدرص

همپ فرموله شده با کیتوزان در بذر لیتر عصـاره سـان
روز) حاصــل  28/2و  15/2ترتیب خردل وحشــی (به

ت که بذر تاج خروس این در حالی اس). 3(جدول شد 
ـــد جوانه 25داراي کمترین زمـان تـا  زنی بود و درص

و  150هاي داري در بین غلظـتاختلاف آمـاري معنی
نتایج زمان ). 3(جدول  وجود نداشت گرم در لیتر 200

 زنی بوددرصد جوانه 25زنی مانند درصـد جوانه 50تا 

ـــه با تاج  ـــی در مقایس به طوري که بذر خردل وحش
ــتري براي خروس  ــد  50نیازمند مدت زمان بیش درص

زنی درصــد جوانه 50زنی بود. بیشــترین زمان تا جوانه
دســـت آمد گرم در لیتر به 200 روز) از غلظت 65/2(

گرم در  150پس از این غلظـت، غلظت  ).3(جـدول 
ــی بیشــترین زمان تا  50/2لیتر (  50وز) خردل وحش

ج زمان تا نتای). 3(جدول زنی را داشــت درصــد جوانه
ــد جوانه 75 ــان داد که هايزنی بذر علفدرص هرز نش

ترتیب روز) به 45/1روز) و کمترین ( 07/3بیشــترین (
غلظت گرم در لیتر بذر خردل وحشی و  200از غلظت 

 (جدولصفر گرم در لیتر بذر تاج خروس حاصل شد 
هاي زنی در غلظتدرصــد جوانه 75مدت زمان تا ). 3

و  77/1یتر بــذر تــاج خروس (گرم در ل 200و  150
(جدول داري نداشتند روز) اختلاف آماري معنی 78/1
به طور کلی بذر خردل وحشـی در مقایسـه با بذر ). 3

ود. زنی بتاج خروس نیازمند زمان بیشتري براي جوانه
گرم  200و  150هاي رسد در مقایسه غلظتبه نظر می

، 25ر ددر لیتر با غلظت صفر گرم در لیتر (آب مقطر) 
همپ فرموله شــده با درصــد، عصــاره ســان 75و  50

، 94/39، 37/47، 13/44 کــاهشکـیـتوزان موجــب 
زنی شـــده درصـــدي جوانه 12/41و  79/36، 14/43

است. این موضوع بیانگر تأثیرپذیري بیشتر بذر خردل 
همپ فرموله شده با کیتوزان با وحشـی از عصاره سان

  خاصیت دگرآسیبی است.
ـــان داد که برهمکنش  زنی:ســرعت جوانه  نتایج نش

همپ هاي عصاره سانهرز و غلظتهايعلف هايگونه
ـــده با کیتوزان تأثیر معنی ـــطح فرمولـه ش داري در س

ــرعت جوانه ــد بر س زنی بذر خردل احتمال یک درص
). نتایج نشان 2وحشـی و تاج خروس داشت (جدول 

بذر در  11/17( زنیســـرعت جوانه داد که بیشـــترین
ـــفر گرم در لیتر (آب مقطر) از بذر  روز) از غلظت ص

  ). 3(جدول تاج خروس حاصل شد 
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ـــرعـت جوانه   زنی بذر تاج خروس در همچنین س
ـــه با  200و  150هـاي غلظـت گرم در لیتر در مقایس

ـــفر گرم در لیتر   44/43و  59/40ترتیب بهغلظـت ص
هاي ). با این حال غلظت3درصد کاهش یافت (جدول 

گرم در لیتر در بـذر تاج خروس اختلاف  200و  150
داري نداشتند. با توجه به تأثیرپذیري کمتر آماري معنی

 50، 25زنی، زمان تا بذر تاج خروس در درصد جوانه
ــد جوانه 75و  ــل از 3زنی (جدول درص )، نتایج حاص

ـــرعـت جوانـه زنی بـه دور از انتظـار نبود. کمترین س
داري از زنی بدون اختلاف آماري معنیســرعت جوانه

گرم در لیتر بذر خردل  200و  150هاي صــفر، غلظت
ـــی (بـه بذر در روز)  72/13و  9، 11/17ترتیب وحش

ــد (جدول  ــل ش ــرعت 3حاص ــل از س ). نتایج حاص
حاصل  زنی بذر خردل وحشـی در راستاي نتایججوانه

ـــد جوانه ـــد  75و  50، 25زنی، زمان تا از درص درص
  ).3زنی بود (جدول جوانه

نتایج نشان داد که برهمکنش  زنی:میانگین زمان جوانه
همپ هاي عصاره سانهرز و غلظتهايعلف هايگونه

ـــده با کیتوزان تأثیر معنی ـــطح فرمولـه ش داري در س
ـــد بر میانگین زمان جوانه بذر  زنیاحتمـال یک درص

). نتایج 2 خردل وحشی و تاج خروس داشت (جدول
بذر در روز) و کمترین  20/3نشــان داد که بیشــترین (

 ترتیبزنی بهبـذر در روز) میانگین زمان جوانه 46/1(
گرم در لیتر خردل وحشی و صفر  200هاي از غلظت

ـــد  ـــل ش گرم در لیتر (آب مقطر) تـاج خروس حاص
زنی در بذر خردل میـانگین زمـان جوانه). 3(جـدول 

ـــی در غلظـت گرم در لیتر در  200و  150هاي وحش
 95/36و 96/32 ترتیبمقایسـه با صـفر گرم در لیتر به

ـــد افزایش یـافـت با توجه به نتایج ). 3(جدول  درص
زنی، عصـــاره حاصـــل از درصـــد و ســـرعت جوانه

ــان ــده با کیتوزان موجب س در  کاهشهمپ فرموله ش
خردل وحشــی شده زنی بذر سـرعت جوانهدرصـد و 

ــت که میانگین جوانه ــت. این در حالی اس زنی بذر اس

ــرعت جوانه ــد و س زنی تحت تاج خروس مانند درص
پ همهاي عصاره فرموله شده سانتأثیر افزایش غلظت

 200و  150هاي بـا کیتوزان قرار نگرفت و در غلظت
بــذر در روز)  02/2و  04/2ترتیــب گرم در لیتر (بــه

ــت یاختلاف آماري معن با این ). 3(جدول داري نداش
ـــه غلظت گرم در لیتر  200و 150هاي حال در مقایس
همپ با کیتوزان در مقایسه با عصـاره فرموله شده سان

ــفر گرم در لیتر (آب مقطر) به  54/28ترتیب غلظت ص
ـــد افزایش میــانگین زمــان جوانــه 85/27و زنی درص

  ).3(جدول مشاهده شد 
ج نشـان داد که ضریب نتای زنی:ضریب سرعت جوانه

ـــرعـت جوانـه زنی بـذر تحت تأثیر اثرات جداگانه س
ــاره هرز و غلظتهايهاي علفگونه هاي مختلف عص
 همپ فرموله شده با کیتوزان قرار گرفت (جدولسـان

) ضـــریب 99/37) و کمترین (63/55بیشـــترین ( ).2
ــرعت جوانه هرز هايهاي علفزنی تحت تأثیر گونهس

خردل وحشی حاصل شد. به طوري از تاج خروس و 
که تاج خروس در مقایسـه با خردل وحشـی ضــریب 

همچنین ). 3(جدول زنی بیشتري داشت سرعت جوانه
زنی از غلظت ) ضریب سرعت جوانه03/59بیشترین (

ـــفر گرم در لیتر (آب مقطر) و کمترین ( و  07/41ص
هاي داري از غلظت) بدون اختلاف آماري معنی32/40

ــد  200و  150 ــل ش به  .)3(جدول گرم در لیتر حاص
ـــرعت  ـــریب س ـــتگی ض طور کلی با توجه به همبس

ـــرعت جوانهجوانـه ـــد و س زنی و نتایج زنی به درص
توان بیان نمود که تاج خروس در ها میحاصــل از آن

مقایسـه با خردل وحشی تأثیرپذیري کمتري در مقابل 
  همپ فرموله شده با کیتوزان داشت.عصاره سان

نتایج نشان داد که برهمکنش  زنی بذر:جوانهشاخص 
همپ هاي عصاره سانهرز و غلظتهايعلف هايگونه

ـــده با کیتوزان تأثیر معنی ـــطح فرمولـه ش داري در س
زنی بذر خردل احتمال یک درصــد بر شــاخص جوانه
). بیشــترین 2 وحشــی و تاج خروس داشــت (جدول
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ـــاخص جوانـه9) و کمترین (22/26( زنی بذر به ) ش
گرم  200صــفر گرم در لیتر بذر تاج خروس و ترتیب 

نتاج ). 3(جدول در لیتر بذر خردل وحشی حاصل شد 
گرم در لیتر  200و  150نشان داد که در مقایسه غلظت 

ل خردهمپ فرموله شده با کیتوزان در بذر عصاره سان
و  66/47ترتیب با غلظت صفر گرم در لیتر به وحشـی

ــ 67/65 ــد ش زنی بذر کاهش یافت اخص جوانهدرص
ـــه غلظت ). 3(جدول   200و  150همچنین در مقایس

همپ فرموله شده با کیتوزان گرم در لیتر عصـاره سـان
ـــفر گرم در لیتر  تــاج خروسدر بـذر  بــا غلظــت ص

زنی درصــد شــاخص جوانه 87/42و  99/39ترتیب به
  ).3(جدول بذر کاهش یافت 

 نتایج بیانگر تأثیر مثبت و زنی:حـداکثر مقـدار جوانه
هاي هرز و غلظتهايعلف دار برهمکنش گونـهمعنی

همپ فرموله شده با کیتوزان در مختلف عصـاره سـان
زنی بر حداکثر مقدار جوانه سـطح احتمال یک درصـد

همچنین نتایج نشــان داد که بیشــترین ). 2 بود (جدول
) از غلظت صفر گرم در لیتر بذر تاج خروس 66/54(
گرم در  200) از غلظت 88/14آب مقطر) و کمترین ((

ـــد  ـــل ش ـــی حاص ). 3(جدول لیتر بذر خردل وحش
و  150هاي صــفر گرم در لیتر خردل وحشــی، غلظت

 00/45، 66/45ترتیب گرم در لیتر تاج خروس (به 200
 .)3(جدول  دار نداشتند) اختلاف آماري معنی33/42و 

ـــی با تاج  ـــه بذر خردل وحش بـا این حال در مقایس
گرم در لیتر، خردل  200و  150هاي خروس در غلظت

ــان ــاره س ــتري از عص ــی تأثیرپذیري بیش همپ وحش
به طوري که  ).3(جدول فرموله شده با کیتوزان داشت 

همپ گرم در لیتر عصاره سان 200و  150هاي غلظت
رم غلظت صفر گفرموله شـده با کیتوزان در مقایسه با 

 39/67و  36/50ترتیــب موجــب کــاهش در لیتر بــه
  ).3(جدول زنی شد درصدي حداکثر جوانه

ار دنتایج بیانگر تأثیر مثبت و معنی زنی:ارزش جوانـه
هاي مختلف هرز و غلظتهـايعلف برهمکنش گونـه

همپ فرموله شــده با کیتوزان در ســطح عصــاره ســان
 زنی بذر بود (جدولاحتمال یک درصد بر ارزش جوانه

و کمترین  )47/390بیشـترین ( ه). نتایج نشـان داد ک2
هاي ترتیب از غلظتزنی بذر به) ارزش جوانـه34/62(

گرم  200صفر گرم در لیتر (آب مقطر) تاج خروس و 
ـــی بـه ـــت آمـد در لیتر خردل وحش ). 3(جدول دس

همپ گرم در لیتر عصاره سان 200و  150هاي غلظت
ـــده با و  303کیتوزان در بذر تاج خروس ( فرمولـه ش

داري از نظر ارزش ) اخـتـلاف آمــاري مـعـنی268
هاي مقایسه غلظت). 3(جدول زنی بذر نداشتند جوانه
همپ فرموله شده گرم در لیتر عصاره سان 200و  150

ــفر گرم در لیتر (آب مقطر) در  با کیتوزان با غلظت ص
ـــی بیـانگر کاهش   88/80و  33/60بـذر خردل وحش

همچنین ). 3(جدول زنی بذر بود رصدي ارزش جوانهد
ــه غلظت ــاره  200و  150هاي مقایس گرم در لیتر عص

همپ فرموله شده با کیتوزان با غلظت صفر گرم سـان
در لیتر (آب مقطر) در بـذر تاج خروس بیانگر کاهش 

ـــدي ارزش جوانه 36/31و  40/22 زنی بذر بود درص
  ). 3(جدول 

ون نتایج حاصل از همبستگی پیرسهمبستگی پیرسون: 
ـــی بیانگر تأثیر منفی و معنی ار ددر بـذر خردل وحش

ـــد جوانــه 25زنی بــذر بر زمــان تــا جوانـه   زنی درص
)**0.85-r= ــا ــه 50)، زمــان ت ــــد جــوان ــی درص   زن
)**0.84-r= ــا ــه 75)، زمــان ت ــــد جــوان ــی درص   زن
)**0.85-r=0.86**زنی بذر ()، میانگین جوانه-r= .بود (

همچنین نتایج همبسـتگی پیرسون بیانگر تأثیر مثبت و 
ــرعت جوانهدار جوانهمعنی ــریب س زنی زنی بذر بر ض

)**0.83r=ـــاخص جوانــه )، =0.93r**زنی بــذر ()، ش
زنی ) و ارزش جوانه=0.91r**زنی (حداکثر مقدار جوانه

)**0.91r= نتایج همبستگی پیرسون در  ).3 (شکل) بود
زنی انهدار جوبذر تاج خروس بیانگر تأثیر منفی و معنی

) و تأثیر =r-0.67*زنی (درصد جوانه 75بذر بر زمان تا 
زنی بــذر دار آن بر شــــاخص جوانــهمثبــت و معنی
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)*0.75r=25زنی تا ). مدت زمان جوانه3 ) بود (شکل 
ـــد جوانه داري بر زمان تا معنیزنی تأثیر مثبت و درص

) =0.98r**درصد ( 75)، زمان تا =1.00r**درصد ( 50
ــکل=1.00r**زنی (و میانگین جوانه ــت (ش ). 3 ) داش

درصد تأثیر منفی  25زنی تا همچنین مدت زمان جوانه
)، ضریب =r-0.94**زنی (داري بر سرعت جوانهو معنی

زنی ) و شــاخص جوانه=r-0.99**زنی (ســرعت جوانه
)**0.98-r=3 ) داشت (شکل.(

  
 خردل وحشی و تاج خروس نتایج همبستگی پیرسون :3 شکل

)، 75Tزنی (درصد جوانه 75)، زمان تا 50Tزنی (درصد جوانه 50)، زمان تا 25Tزنی (درصد جوانه 25)، زمان تا GPزنی بذر (درصد جوانه
)، حداکثر مقدار GIزنی ()، شاخص جوانهMGTزنی (جوانهزمان )، میانگین CVGزنی ()، ضریب سرعت جوانهGSزنی (جوانه سرعت

 )GVزنی () و ارزش جوانهPVزنی (جوانه

  
  بحث

اي از فرآیندهاي پیچیده زنی بذر با مجموعهجوانـه  
 ,.Wang et alاست (فیزیولوژیک و بیوشیمیایی همراه 

). عوامـل داخلی متعـددي از جمله قدرت بذر، 2019
ها و کنندهدمـا، زمـان و عوامـل بیرونی مـانند تحریک

ها و ترکیبات دگرآسیب بر هاي مانند هورمونبازدارنده
). بذر Xia et al., 2018زنی بـذر تأثیرگذارند (جوانـه

زا خردل وحشی و تاج خروس دو گونه مهم خسارت
 ;Enayati et al., 2019مزارع کشــاورزي هســتند (در 

Zargar et al., 2021زنی هاي جوانه). شناخت ویژگی
هاي وابسته به آن در این بذور موجب افزایش و مؤلفه

ها هاي آنهاي مدیریتی در کاهش خســـارتتوانمندي
شــود. نتایج حاصــل از این به مزارع کشــاورزي می

ـــاره آزمـایش بیانگر آن بود که با ا فزایش غلظت عص
ــان ــد جوانهس ــده با کیتوزان درص زنی همپ فرموله ش

ــی و تاج خروس کاهش یافت. بذر  بذور خردل وحش
گرم در لیتر  200و  150هاي خردل وحشی در غلظت

ـــد  44و  20اي (کاهش قابل توجه ـــد) در درص درص
و  00/30دارندگی ززنی داشت. همچنین نتایج باجوانه

 200و  150هاي در غلظت زنیدرصــدي جوانه 38/6
ـــتر بذر علف رز هگرم در لیتر بیـانگر تأثیرپذیري بیش

هرز تاج خروس خردل وحشی در مقایسه با بذر علف
ــانبود. به نظر می ــاره س ــد بازدارندگی عص همپ رس

ـــده با کیتوزان در غلظت  گرم در لیتر  200فرمولـه ش
ـــتر از غلظـت  هرز گرم در لیتر در بذر علف 150بیش

و  50، 25حشـی بود. نتایج حاصل از زمان تا خردل و
زنی زنی نیز در راستاي درصد جوانهدرصـد جوانه 75

خردل  زنی بذربیانگر ایجاد بازدارندگی بیشتر در جوانه
وحشی در مقایسه با تاج خروس بود به طوري که در 

گرم در لیتر با غلظت  200و  150هاي مقایسه غلظت



23

درصد  75و  50، 25در  صفر گرم در لیتر (آب مقطر)
همپ فرموله شــده با کیتوزان زنی عصــاره ســانجوانه

، 14/43، 94/39، 37/47، 13/44موجـب بازدارندگی 
زنی شد. این موضوع درصدي جوانه 12/41و  79/36

بیانگر تأثیرپذیري بیشـتر بذر خردل وحشی از عصاره 
همپ فرموله شده با کیتوزان با خاصیت دگرآسیبی سان

پ همر مطالعات بسیاري به تأثیر عصاره ساناسـت. د
زنی بــذور مختلفی مــاننــد گنــدم، کــاهو و بر جوانــه

 Skinner etهرز تاج خروس اشـاره شده است (علف

al., 2012; Alder et al., 2007; Ohdan et al., 1995 .(
هــاي مختلف هــا غـلظــتدر بـرخـی از پـژوهـش

رگ گیاه در دانه، سـاقه، ریشه و ب 8هیدروپیرولیزیدیند
ـــان ـــایر آلکـالوئیـدهـا مانند ریدلینس ، 9همـپ و س

به عنوان عوامل مؤثر در  11و ســنســیفیلین 10ســیکونین
ب همپ در سرکوافزایش خاصیت دگرآسیبی گیاه سان

 ;Adams et al., 1956هرز اشاره شده است (هايعلف

Morris et al., 2015 گزارش شـده است که عصاره .(
درصـــدي رشـــد  12همپ موجب کاهش بذر ســـان

ـــود (هرز میهــايعلف ـــرعــت Cole, 1991ش ). س
هاي هرز تاج خروس در غلظتزنی بـذر علفجوانـه

گرم در لیتر کـاهش یـافت اما این کاهش  200و  150
که ريطودر مقایسه با خردل وحشی بسیار ناچیز بود به

ها مشــاهده نشــد. این در تفاوت آماري در این غلظت
گرم  150 زنی در غلظتحالی اسـت که سرعت جوانه

ـــه بـا  گرم در لیتر بازدارندگی  200در لیتر در مقـایس
هرز خردل وحشـــی داشـــت. بیشـــتري در بذر علف

ـــت کـه کیتوزان موجـب تحریک  ـــده اس گزارش ش
ـــخ به تنشجوانـه ـــتی و زنی بـذر در پـاس هاي زیس

ــتی می ــود (غیرزیس ). براي Mahdavi et al., 2013ش
ده از کیتوزان موجب مثال گزارش شـده است که استفا

زنی خیار، فلفل، کدو تنبل و کلم افزایش سرعت جوانه
                                                             

8. Dehydropyrrolizidine 
9. Riddelline 
10. Senecionine 

). اگرچه Chandrkrachang et al., 2002شـده است (
ـــیاري بر تأثیر مثبت کیتوزان بر تنش اي همطالعات بس

 کننده وها و تقویتمحیطی، القـاي مقاومت در پاتوژن
ــــت تنظیم ــــاره کرده اس ــاه اش ــــد گی کننــده رش

)Boonlertnirum et al., 2007; Hemantaranjan et 

al., 2014; Cabrera et al., 2013رسد ) اما به نظر می
سنتز کیتوزان با غلظت عصاره گیاهی مصرف شده در 

هرز ايهکننده تأثیرپذیري بذور علفسـنتز عامل تعیین
  باشد.
زنی یکی از مهمترین میـانگین مـدت زمـان جوانه  

ـــوب ویژگی ـــود که بیانگر میهاي کیفی بذر محس ش
ـــت  ـــتقرار یــک گیـاه در محیط اس مـدت زمــان اس

)Pasandideh et al., 2014 همچنین این صفت کیفی .(
زنی است و به شـاخصـی از سـرعت و شـتاب جوانه

زنی و بینه گیاهچه عنوان معیـاري از یکنواختی جوانـه
ــوب  ــودمینیز محس ). نتایج Hanter et al., 1984( ش

ـــل از این آزمایش ب یانگر افزایش میانگین مدت حاص
گرم  200زنی بذر خردل وحشی در غلظت زمان جوانه

و صفر گرم در  150هاي در لیتر در مقایسـه با غلظت
مپ هبیانگر تأثیر مثبت عصــاره ســان امرلیتر بود. این 

نی زفرموله شــده با کیتوزان بر کاهش یکنواختی جوانه
بذر خردل وحشـــی اســـت. این در حالی اســـت که 

زنی بذر تاج خروس تغییر انگین مـدت زمان جوانهمیـ
هاي مورد بررســی نداشــت. به چندانی در تمام غلظت

خروس در برابر تغییرات  رسد مقاومت بذر تاجنظر می
ا همپ بزنی تحت تأثیر عصاره فرموله شده سانجوانه

کیتوزان بیشـتر است. با توجه به افزایش میانگین زمان 
ـــرعت جوانه زنی و رابطـه آنجوانـه توان زنی میبا س

زنی بذر تحت گزارش نمود که ضـریب سرعت جوانه
همپ فرموله شــده با کیتوزان در تأثیر عصــاره ســان

گرم در لیتر کـاهش یـافت.  200و  150هـاي غلظـت

11. Seneciphylline 
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ـــرعت در این غلظـت اگرچـه ـــریب س ها کاهش ض
داري نداشـت. بیان شده زنی اختلاف آماي معنیجوانه

زنی، بیانگر سرعت و جوانه اسـت که ضـریب سرعت
).  ,.1984Scott et alزنی بذر اســـت (شـــتاب جوانه

ـــد، همچنین اگر میـانگین زمـان جوانـه زنی کمتر باش
 Pasandidehزنی بذر بیشتر خواهد بود (سرعت جوانه

et al., 2014توان گزارش نمود که بذر ). بنـابراین می
ــانگین  در این آزمــایش تــاج خروس بــا کمترین می

ن زنی داراي بالاتریزنی و بیشترین سرعت جوانهانهجو
زنی اســت. البته این موضــوع ضــریب ســرعت جوانه

 هرز تاجبیـانگر عـدم تـأثیرپـذیري مطلوب بذر علف
همپ فرموله شــده با کیتوزان خروس از عصـاره ســان

  است.
زنی بذر، موجب برهمکنش سرعت و درصد جوانه  

شــود که گزارش شــده اســت بهبود شــاخص بذر می
  شــــاخص بــذر، ترکیبی از این دو مؤلفــه اســــت 

)Kader, 2005ــرعت ). کاهش درصــد جوانه زنی و س
ـــی و تــاج خروس در جوانــه زنی بــذر خردل وحش
گرم در لیتر موجـب کاهش  200و  150هـاي غلظـت

ـــاخص جوانـه ـــد. این کاهش در بذر ش زنی بـذر ش
) درصــد 67/65و  66/47هرز خردل وحشــی (علف

زنی و قـابـل توجـه بود. همچنین حداکثر مقدار جوانه
همپ زنی بذر تحت تأثیر عصـــاره ســـانارزش جوانه

فرموله شـده با کیتوزان در خردل وحشی در مقایسه با 
اي گرم کاهش قابل توجه 200تاج خروس در غلظت 

اره دار عصداشت. این امر بیانگر تأثیر بازدارنده و معنی
با کیتوزان بر کاهش ارزش همپ فرموله شـــده ســـان
ــت. براي زنی بذر و حداکثر مقدار جوانهجوانه زنی اس
گزارش کردند حضور یک آمینواسید  پژوهشگران مثال

ــین -غیرپروتئینی به نام دي ــی نورلوس در  12هیدروکس
ـــان  Lactucaزنی بذر کاهو (همـپ مـانع از جوانهس

sativa L.( شود) میPant and Fales, 1974; Pilbeam 

                                                             
12. D-hydroxy nor leucine 

and Bell, 1979( همچنین بر تأثیر خاصیت دگرآسیبی .
ـــان ـــاره آبی برگ س زنی گنــدم همـپ بر جوانــهعص

)Triticum aestivumاي ()، فلفــل دلمــهCapsicum 

annumزنی گوجــه فرنگی ) و تـأثیر کم آن بر جوانــه
 Adler and Chase, 2007; Ohdanاشاره شده است (

et al., 1995نشان داد که استفاده از  اي). نتایج مطالعه
ــان ــاره برگ س ــاهد عص ــه با تیمار ش همپ در مقایس

اي زنی در بـذرهاي فلفل دلمهموجـب کـاهش جوانـه
 95درصد)، پیاز ( 100درصـد)، گوجه فرنگی ( 100(

درصد)، نخود  49درصد)، بامیه ( 69درصـد)، شلغم (
 14درصـد)، ذرت شیرین ( 22درصـد)، چاودار ( 39(

درصـد)، شبدر  10تانه اتریشـی (درصـد)، نخود زمسـ
 2درصد) و گندم زمستانه ( 2درصـد)، خیار ( 8لاکی (

. سنتز نانوذرات )Skinner et al., 2012( درصـد) شد
ــتفاده از عصــاره هاي گیاهی کاربردهاي کیتوزان با اس

ـــنتز نـانوذرات کیتوزان با  مختلفی دارد. براي مثـال س
یک ایمزاپهاي شـیمیایی مانند گلایفوسیت و کشعلف

ــتقرار علفو تأثیر مطلوب آن هرز هايها بر کاهش اس
محیطی گزارش شـــده اســـت و خطرات زیســـت

)Maruyama et al., 2016; Rychter, 2019.(  
  

  کلی گیرينتیجه
ـــل از این آزمایش بیانگر آن بود که با    نتایج حاص

همپ فرموله شـــده با افزایش غلظت عصـــاره ســـان
ه هاي وابسته بو سایر مؤلفهزنی کیتوزان، درصد جوانه

ــی تأثیرپذیري  آن و مورد بررســی کاهش یافت. بررس
ـــان داد که بذر علفهـايگونـه علف هرز هرز نیز نش

خردل وحشی بیشترین تأثیرپذیري را در مقایسه با بذر 
رسد هرز تاج خروس داشت. همچنین به نظر میعلف

 نگیاهی مورد استفاده در سنتز با کیتوزا هغلظت عصار
هاي زنی و مؤلفهمهمترین عـامـل بـازدارنـدگی جوانه

ــتنباط می ردد گوابســته به آن باشــد. از نتایج چنین اس
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همپ فرموله شــده با کیتوزان در غلظت عصــاره ســان
گرم در لیتر موجــب تــأثیر مطلوب در کــاهش  200

ـــته به آن در بذر خردل زنی و مؤلفـهجوانـه هاي وابس
  شود.وحشی می
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The use of seed priming methods has been introduced today as one of the 
factors to increase the germination and establishment of seedlings and plant 
under adverse environmental conditions, especially salinity. Therefore, in 
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3 replications. The results showed that the highest percentage of germination 
(95.33%), germination index (41.65 seeds per day), seedling length (19.27 
cm) and the percentage of normal seedling (95.33%) was related to seed 
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reserve utilization efficiency from control seeds at 160 mM potential and the 
highest seedling dry weight and seed reserve depletion percentage in non-
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gibberellic acid. Seed germination improves triticale germination 
components under salinity stress conditions and increases the plant's 
tolerance to salinity against salinity stress in the germination stage. 
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   هاي کلیدي:واژه
  بذر نگیمیپرا

  يشور تنش
  دیاس کیبرلیج

  زنیجوانه يهاشاخص

ار و استقر زنیجوانهعنوان یکی از عوامل افزایش اسـتفاده از تیمارهاي مختلف بذري امروزه به
و، ر این خصوص شوري معرفی شده است. ازگیاهچه و بوته تحت شـرایط نامساعد محیطی به

بذر  ايرهذخیو مصرف مواد  زنیجوانهدر این پژوهش تاثیر پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسـید بر 
سطح تنش  5تریتیکاله در شـرایط تنش شوري بررسی شد. تیمارهاي آزمایشی در این پژوهش 

سطح پرایمینگ بذر (جیبرلیک اسید صفر،  4) و مولارمیلی 160و  120، 80، 40صفر، ( شـوري
تکرار بودند. نتایج نشان داد که بیشترین درصد  3ام و بذر شاهد بدون پرایم) با پیپی 50و  25

بذر در روز، طول  65/41با میانگین  زنیجوانهدرصــد، شــاخص  33/95با میانگین  زنیجوانه
ترتیب درصد به 33/95متر و درصد گیاهچه طبیعی با میانگین سـانتی 27/19میانگین  گیاهچه با

ام بود. همچنین، بیشترین بنیه بذر پیپی 50مربوط به تیمارهاي پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسـید 
ـــید  73/1836با میانگین  ام بود. در تمام پیپی 50مربوط به تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلیک اس

ح شوري اعمال شده بالاترین وزن مواد مصرف شده بذر از پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسید سطو
سیل بذر از بذرهاي شاهد در پتان ايذخیرهدست آمد. بیشترین بازده استفاده از مواد ام بهپیپی 50

بذر در شرایط  ايذخیرهمولار و بیشـترین وزن خشـک گیاهچه و درصد کاهش مواد میلی 160
طورکلی پرایمینگ دست آمد. بهام بهپیپی 50و  25تنش از پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسید  بدون

یاه به شود و تحمل گتریتیکاله در شرایط تنش شوري می زنیجوانههاي بذر سـبب بهبود مولفه
 دهد. افزایش می زنیجوانهشوري را در مقابل تنش شوري در مرحله 

  
بر روند  دیاس کیبرلیاثر ج). 1401( .امید، يانصار داداد؛خ ،یشعبان سمانه؛ ،دیمهرآفر ابوالفضل؛ رضـا آباد، يدیرشـ اسـتناد:

  .28-37)، 4( 12 ،تحقیقات بذر. يتحت تنش شور کالهیتیتربذر زنیجوانهو  ايذخیرهمصرف مواد  راتییتغ
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  مقدمه
 یســتیرزیغ يهاتنش نیتراز عمده یکی يشــور  

در مناطق خشک  یمحصولات زراع دیاسـت که بر تول
ـــک تـأث مـهیو ن  .)Ibrahim, 2016( گذاردیم ریخش

مراحل به  نیترحساس اهچهیبذر و رشـد گ زنیجوانه
طوري ) بهAbbasi Bidli et al., 2017 ;( هستند يشور

تواند بر رشـــد گیاهان که، اولین اثري که شـــوري می
 و سبز شدن زنیجوانهداشـته باشد عدم یکنواختی در 

 ,.Ibrahim, 2016; Grieve et alباشــد (گیاهچه می

ـــور). 1992 ــاعــث تغ يتـنش ش ــامطلوب  راتییب ن
ـــیو ب یکیولوژیزیف  بــذرهــا زنیجوانـهدر  ییایـمیوش
ـــودیم ـــمز قیاز طر دتوانــیمو  ش اثرات  ،يتنش اس

بذر  یزنجوانهبر  ویداتیو استرس اکس ونی یاختصـاص
وامل ع قیاز طر يبگذارد. شور ریتأث گیاهچهو استقرار 

حرك در ت رییآب، تغی به مانند کاهش دسترس یمختلف
ـــاختار ریو تـأث ي بـذرمواد ذخیره ـــازمـان س  يبر س

از آن  ای بیاندازد ریبذر را به تاخ زنیجوانهها، نیپروتئ
. )Ansari, 2016; Ibrahim, 2016نماید ( يریجلوگ

گزارشـات مختلف حاکی از آن است که شوري سبب 
در اکثر گیاهان شده است  زنیجوانهکاهش شاخصهاي 

)Ansari, 2016; Soltani et al., 2006; Patade et al., 

2011; Deilam et al., 2019 .( 

ـــتفاده از    توانند ظهور و یمختلف م يهاکیتکناس
 بهبود بخشند شـوري طیرا در شـرا گیاهچهاسـتقرار 

)Ansari, 2016; Ibrahim, 2016(. از  یکـــیـــ
 ندیآاست. فربذر پرایمینگ ها این روش نیپرکاربردتر
 بذر یشامل قرار گرفتن قبل بذر (پرایمینگ)پرایمینگ 

شود بذر در یاست که باعث م مواد مختلفدر معرض 
ـــاعد محیطی  معرض ربرابر قرار گرفتن د عوامل نامس

 Ibrahim, 2016; Hossain et( تر شودمقاوم ندهیآ در

al., 2020;( . بل از ق کیمتابول يندهایبذر فرآپرایمینگ
چه شـــهیر خروج يو بذر را برا کیرا تحر زنیجوانه

شاها را غ میو ترم یدانیاکس یآنت ستمیس تیفعال ه،آماد

بذر  هیبن تیباعث تقو راتییتغ نیا ، کهدهدیم شیافزا
 يتحت تنش شوربهتر و سبز شدن  زنیجوانهدر طول 

بذر پرایمینگ تیمارهاي . )Ibrahim, 2016خواهد شد (
(پرایمینگ بذر) روشـی مرسوم جهت بهبود و افزایش 

از قبیل درصــد، ســرعت و  زنیجوانههاي شــاخص
ـــرایط  زنیجوانهیکنواختی  ـــدن تحت ش ـــبز ش و س

ــوري  ــکی و ش ــرما، خش ــاعد محیطی از قبیل س نامس
رشــد و طورکلی، ). بهAnsari et al., 2012باشــد (می

هاي محیطی توسط تنشطور مداوم به اهانیگ يوربهره
حال، آنها  نیبا ا. شــودیم دهیبه چالش کشــمختلف 

اســـترس را درك کرده و شـــبکه  گنالیســـ توانندیم
ـــ يادهیچیپ ـــترس را فعال  يهاگنالیاز س  که کننداس

 يهانیپروتئ ده،یچیپ نگیگنالیســ يرهایشــامل مســ
باشــد میها در پاســخ به اســترس هورمون و یدفاع

)Alagna et al., 2020; Liorens et al., 2020( .استفاده 
طور  بها ر اهیگ یمنیا ستمیتواند سیم بذرپرایمینگ از 

ــبهبود تحمــل گ يمـوثـر برا  يهــادر برابر تنش اهی
ـــتیرزیغـ  ;Hossain et al., 2020( فعــال کنــد یس

Kandhol et al., 2022; Nair et al., 2022( . تحت
شرایط مختلف محیطی (مساعد و نامساعد) استفاده از 

اد هاي موبذر با اسـتفاده از محلولپرایمینگ تیمارهاي 
مختلف از قبیــل ترکیبــات نمکی (هــالوپرایمینــگ)، 
پتانسـیلهاي متفاوت اسمزي (اسموپرایمینگ)، استفاده 

ــدي (هورکنندهاز تنظیم مون پرایمنیگ) و آب هاي رش
ـــرایط (هیـدروپرایمینـگ) می تواند تحمل در برابر ش

ـــاعد، در گیاهان را افزایش داد (  ,.Patade et alنامس

2011; Iqbal and Ashraf, 2007; Guzman and 
Olave, 2004 ـــده ). در تحقیقات متعددي گزارش ش

ر بذپرایمینگ هاي مختلف اســت که اســتفاده از روش
 و زنیجوانهســبب افزایش درصــد  در گیاهان مختلف

در شــرایط تنش خواهد شــد  زنیجوانههاي شــاخص
)Ashraf and Rauf, 2001; Ansari et al., 2012 .(

ـــاخصتنش ـــبـب کاهش در ش هاي هـاي محیطی س
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ــرف مواد  زنیجوانه و کاهش در  ايذخیرهو روند مص
 ;Soltani et al., 2006شوند (وزن خشک گیاهچه می

Ansari et al., 2012 در این راستا گزارش شده است .(
تیمـارهـاي مختلف بذري در بذر چاودار کـه اثر پیش

کوهی تیمار شــده با ترکیبات مختلف تحت شــرایط 
ـــوري علــاوه بر افزایش در  ـــکی و ش تـنـش خش

ـــاخص ـــرف مواد زنیجوانههـاي ش ، افزایش در مص
ـــت (بذر را نیز به ايذخیره  ,.Ansari et alدنبال داش

2012 .(  
 وسـیله انسان وتریتیکاله غله جدیدي اسـت که به  

و ) Triticumهاي گندم (جنس در نتیجـه تلـاقی ژنوم
ـــت. در این ) بهSecaleچاودار (جنس  وجود آمده اس

 .تلاقی گندم پایه مادري و چاودار پایه پدري بوده است
کاله ویژه بین تریتیوجود خصوصیات زراعی مشترك به

این محصول کمک شایان و گندم در گسترش زراعت 
توجهی خواهد نمود. تریتیکاله نســـبت به گندم در اثر 
ــارت  ــرائط اقیلیمی برابر، خس ــت در ش تأخیر در کاش

ــتري می ــایر گیاهان که تحقیقات  .بیندبیش برخلاف س
هاي زیادي در رابطه با اثر تنش شـــوري بر شـــاخص

ـــت، در مورد تریتیکـاله  زنیجوانـه ـــده اس انجـام ش
همین تحقیقات علمی چندانی انجام نشــده اســت. به

ــی اثر جیبرلیک اســید بر  منظور این آزمایش به بررس
بذر  ايذخیرهو مصــرف مواد  زنیجوانهشــاخصــهاي 

  پردازد. تریتیکاله تحت شرایط تنش شوري می
  

  هامواد و روش
در آزمایشــگاه کنترل  1401این تحقیق در ســال   

کیفی بذر شرکت کشت گستر هشتاد و هفت مرودشت 
ـــورت آزمـایش فـاکتوریل در قالب طرح کاملاً بـه ص

ــادفی در  ــد. فاکتورهاي آزمایش  3تص تکرار انجام ش
شامل سطوح مختلف تنش شوري با پتانسیلهاي صفر، 

رایمینگ پمولار و تیمارهاي میلی 160و  120، 80، 40
قسمت در  50و  25بذر شـامل جیبرلیک اسـید صفر، 

ـــاعت در دماي  14مدت ام) بهپییـک لیتر (پی  15س
(تیمار پرایم انتخاب شـــده و  درجه ســانتیگراد بودند

 هايمدت زمان و دماي پرایم با توجه به پیش آزمایش
ـــدند). بعد از مدت زمان ـــده اتخاب ش هاي انجام ش

بذرها با آب مقطر  پرایمینگ،مشـــخص شـــده جهت 
ان به ششستشو و در دماي اتاق قرار گرفتند تا رطوبت

ــند.  8رطوبت اولیه بذر ( ــک بدرصــد) برس عد از خش
شـدن، بذرهاي تیمار شـده و بذر شاهد (بدون پرایم) 

ـــین تیرام یـک در هزار   در ابتـدا بـا محلول کـاربوکس
دقیقه ضـدعفونی سـطحی شدند و سپس با  2مدت به

هایی حاوي بذر به ظرف 50و و تعداد آب مقطر شستش
ـــت محلول ـــدند. تس  زنیجوانههـاي نمکی منتقل ش

گراد تا درجه سانتی 20تکرار در دماي  3استاندارد در 
ــــدن  ــهزمــان مـتـوقف ش ــــد  زنیجوان   انجــام ش

)Ansari et al., 2012ـــورت روزانه ). بـذرهـا بـه ص
ــمارش و تعداد بذرهاي جوانه ــدند و در ش زده ثبت ش

ــد پایان  ــاخص زنیجوانهآزمایش درص  زنیجوانه، ش
)Patade et al., 2012 ـــک )، طول گیاهچه، وزن خش

گیاهچه، درصد گیاهچه طبیعی، بنیه بذر (حاصلضرب 
ـــد گیاهچه طبیعی)، وزن مواد  طول گیـاهچه در درص
ـــتفاده از ذخایر بذر  ـــده بذر یا مقدار اس ـــرف ش مص

)WMSR(weight of mobilized seed reserveه ، بازد
 SRUE (seed reserve( بذر ايذخیرهاستفاده از مواد 

utilization efficiency  ايذخیرهو درصد کاهش مواد 
با  SRDP( seed reserve depletion percentageبذر (

 ,.Soltani et alاستفاده از روابط زیر  محاسبه شدند (

2006, Ansari et al., 2012.(  
     1رابطه 

وزن  -مانده بعد از جوانه زنی وزن خشک بذر باقی 
  خشک اولیه بذر = وزن مواد مصرف شده بذر

2رابطه   
وزن خشک گیاهچه / وزن مواد مصرف شده بذر = 

 درصد کاهش مواد ذخیره اي بذر

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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             3رابطه 
ه = وزن مواد مصرف شده بذر / وزن خشک گیاهچ

بذر ايذخیرهبازده استفاده از مواد   

ها با انجام و میانگین SASافزار نرمتجزیه آماري با   
مقایســه شــدند.  با یکدیگر LSDاســتفاده از آزمون 
  رسم شدند. Excelافزار نمودارها توسط نرم

  
  نتایج و بحث

) 1نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد (جدول   
پرایمینگ و تنش شوري  که اثر ساده تیمارهاي مختلف

، زنیجوانهگیري شــده (درصــد هاي اندازهبر شـاخص
، طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، زنیجوانهشـاخص

درصد گیاهچه طبیعی، بنیه بذر، وزن مواد مصرف شده 
ـــتفاده از مواد  ـــد  ايذخیرهبـذر، بازده اس بذر و درص

بذر) در سطح احتمال یک درصد  ايذخیرهکاهش مواد 
بود ولی اثر متقابل تنش شـــوري و تیمارهاي  دارمعنی

ـــد گیاهچه طبیعی، بنیه بذر و  پرایمینـگ بذر بر درص
وزن مواد مصــرف شــده بذر در ســطح احتمال پنج 

دار بود ولی بر سایر صفات در سطح درصد معنی

 ). 1دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

نشان داد که با  2نتایج جدول  :زنیجوانههاي شاخص
در  زنیجوانههاي افزایش شدت تنش شوري شاخص

بذرهاي تیمار شده و شاهد کاهش یافت و این کاهش 
ــده با  ــدیدتر از بذرهاي تیمار ش در بذرهاي شــاهد ش
جیبرلیک اسید بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

له اتیمارهاي پرایمینگ بذر اعمال شـــده بر بذر تریتیک
ــد  ــرعت زنیجوانهباعث افزایش درص ، زنیجوانه، س

در  طول گیـاهچـه، درصـــد گیاهچه طبیعی و بنیه بذر
). بیشترین درصد 2جدول مقایسه با تیمار شاهد شدند (

 زنیجوانهدرصد، شاخص  33/95با میانگین  زنیجوانه
بذر در روز، طول گیاهچه با میانگین  65/41با میانگین 

و درصــد گیاهچه طبیعی با میانگین متر ســانتی 27/19
ــد به 33/95 ترتیب مربوط به تیمارهاي پرایمینگ درص

ام بود. صفات بیان شده پیپی 50بذر با جیبرلیک اسید 
ام پیپی 25بـا تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلیک اســـید 

). بیشترین 2داري را نشان نداد ( جدول اختلاف معنی
وط به تیمار پرایمینگ بذر مرب 1836بنیه بذر با میانگین 
  ). 2ام بود (جدول پیپی 50با جیبرلیک اسید 

  

 تریتیکاله. زنیجوانههاي تجزیه واریانس اثر تنش شوري و پرایمینگ بذر بر شاخص: 1جدول 

 خشک وزن

 گیاهچه 

 استفاده بازده

 ذخیره مواد از

 بذر اي

 کاهش درصد

 ذخیره مواد

 بذر اي

وزن مواد 
مصرف شده 

 بذر

 بنیه بذر
درصد گیاهچه 

  طبیعی
 گیاهچهطول 

شاخص 
  زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 درجه

 آزادي
df 

 تغییرات منبع
S.O.V  

003/0 ** 03/0 ** 12/2211 ** 75/12 ** 77/6391909 ** 32/12886 ** 03/565 ** 18/2162 ** 33/21625  تیمار 4 **
0002/0 ** 001/0 ** 07/106 ** 47/1 ** 61/176360 ** 22/511 ** 63/13 ** 28/110 ** 27/945  شوري 3 **

00001/0 ** 0001/0 ** 41/3 ** 004/0 * 95/6008 * 72/21 * 24/1 ** 58/4 ** 07/381  شوري × تیمار 12 **

000001/0 00001/0  33/1  001/0  5/2404  85/8  13/0  45/1  81/7  خطا 40 

23/8 32/6  79/8  37/14  02/5  93/4  75/2  68/8  74/3   )(%ضریب تغییرات  - 

  
ـــان داد که با افزایش تنش    نتـایج این پژوهش نش

) کاهش زنیجوانه(سرعت  زنیجوانهشـوري شاخص 
 ,Fatih and Kirilیـافـت کـه با نتایج فتیح و کریل (

 شیبا افزامطابقت دارد. گزارش شده است که  )2018
ـــد.  ی خواهدطولان زنیجوانهنمـک زمـان  غلظـت ش

 ممکن سطحي شور شیبا افزا زنیجوانهزمان  شیفزاا
نسـبت داده شود که نمک باعث  تیواقع نیاسـت به ا

شده و منجر به جذب  یونیو تنش  ياسـترس اسـمز
 ,.Tabassum et al( شودیبذر متوسـط آب  فیضـع

2017(. 
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بــذرهــا در اثر تنش  زنیجوانــهمهــار  ایــ ریتــأخ  
ـــ عامل مهم، که بر تعادل  کعنوان یبـه زین ویداتیـاکس

 ییزداســـم ایو حذف  ژنیفعال اکســـ يهاگونه دیتول
). Nimir et al., 2020( شده است دییتا گذاردیم ریتأث

) گزارش Dantas et al., 2007دانتـاس و همکـاران (
بر  نمــکمولــار یلیم 50از  شیب غلظــتد کــه دنــدا

ـــد  زنیجوانهو  گذاردیم ریبـذر تـأث زنیجوانـه و رش
بذر  زنیجوانهداد. کاهش خواهد را کـاهش  اهچـهیـگ
به  بیآسدر نتیجه ممکن است  افزایش شـوري لیدلبه

اســترس  ایبالاتر  يدر ســطح شــوربذر زنده ماندن 
 Ehtaiwesh( به بذر باشدالقاء شـده ي بالا ویداتیاکسـ

and Rashed, 2019.( 

ـــان داد کـه در بـه   طورکلی نتـایج این پژوهش نش
سطوح بالاتر تنش شوري اثر تیمارهاي پرایمینگ بیشتر 

عنوان مثال در سطح شوري شاهد یا بدون تنش شد به
هاي پرایمینگ با جیبرلیک اسید صفر، استفاده از تیمار

ـــبب افزایش پی پی ام به 50و  25  4و  4، 3ترتیب س
 160د ولی در ســطح شــ زنیجوانهدرصــدي، درصــد 

 51، 34ترتیب سبب افزایش مولار تنش شوري بهمیلی
ـــی بیـدلی و همکاران  53و  ـــد. عبـاس ـــدي ش   درص
)Abbasi Bidli et al., 2017 بر روي گیاه ماش نشان (

دادنـد کـه اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر از قبیل 
ـــیم بر  ـــید و کربنات کلس ـــتفـاده از جیبرلیک اس اس

تحت شرایط تنش اثرات مثبت  زنیجوانههاي شاخص
  بیشتري دارد که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. 

با افزایش شـوري و منفی شـدن پتانسـیل اسمزي   
ود شآب توسط نمک جذب آب براي جنین سختتر می

ه بذر و بنی زنیجوانهو در نتیجه با افزایش شوري افت 
(ویگور بذر) رخ خواهد داد. مشـخص شـده است که 
طویل شدن محور جنینی شدیداً بهواسطه سطوح بالاي 

ود شکلریدسدیم موجود در محلول آبیاري بازداشته می
)Poljakoff-Mayber et al., 1994 از طـرف دیگر .(

ـــدیم بـه دلیـل اثر بـازدارندگی درجذب آب کلریـدس
رایم دهد. پاسمزي را افزایش می وسیله بذر، پتانسیلبه

و  کلریدســـدیم کردن بذر با محلول اســـمزي داراي 
ه تجمع قندها و اسیدآمینباعث افزایش و  کلریدکلسیم 

اه هاي گیتنظیم کننده اســمزي) در بذر و اندامپرولین (
شود تا سدیم کمتر و شـده که این موضـوع سـبب می

اشـته انبها پتاسـیم و کلسـیم بیشـتري در بذر و ریشـه
دهد که تعادل نسبت شـود. برخی مطالعات نشـان می

سـدیم به کلسـیم در بذرهاي پرایم شده تحت سطوح 
ـــان بـه ـــوري یکس یابد و طور معنیداري کاهش میش

مقاومت در برابر تنش شوري در بذرهاي پرایم شده از 
طریق افزایش تجمع کلسیم و پتاسیم با تنظیم اسمزي 

شـــود آلی حاصـــل میهاي واســـطه تجمع محلولبه
)Sivritepe et al., 2003; Greenway and Muns, 

بر  )Elradi et al., 2022). الرادي و همکاران (1980
روي گیاه نخود گزارش کردند که استفاده از تیمارهاي 

 یزنجوانههاي پرایمینگ بذر سـبب بهبود در شــاخص
ـــوري گردید. همچنین  ـــرایط تنش ش نخود تحت ش

فقهنابی و همکاران  ن مختلف از قبیلتعدادي از محققی
)Feghhenabi et al., 2020 بر روي گندم، شیخ بگلو (
ــاران ( و ــک ــم در  )Sheykhbaglou et al., 2014ه

) Ansari et al., 2012سـورگوم، انصاري و همکاران (
 Asadiدر چاودار کوهی و اسدي آغبلاقی و همکاران (

Aghbolaghi et al., 2014 در ارزن بیان داشــتند که (
ـــتفاده از تیمارهاي مختلف پرایمینگ اعم از تیمار  اس

ـــدي گیاه محلولکنندهبـذر با آب، تنظیم هاي هاي رش
 زنیجوانههاي نمکی و اسمزي سبب بهبود در شاخص

شـــد که با نتایج پژوهش حاضـــر مبنی بر اینکه تنش 
گیري شده هاي اندازهشـوري سبب کاهش در شاخص

ــد ول ــتفاده از تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر ش ی اس
 ها گردید مطابقت دارد. سبب بهبود در این شاخص
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  .تریتیکاله تحت شرایط تنش شوري زنیجوانههاي مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر بر شاخص: 2جدول 

 بذر بنیه
 درصدگیاهچه

  طبیعی
گیاهچه  طول
)cm(  

 شاخص
  زنی جوانه

 درصد
  زنیجوانه

جیبرلیک اسید 
  ام)پی(پی

 مولار)شوري (میلی

 بدون پرایم 92 35.95 18.7 86 1608

 صفر
(هیدروپرایم) 0 94.67 38.85 18.97 90.67 1719.53  

1795.47 94 19.1 40.21 95.33 25 
1836.73 95.33 19.27 41.65 95.33 50 

 بدون پرایم 86.67 29.81 18.5 77.33 1431.47

40 
(هیدروپرایم) 0 90 34.26 19.03 83.33 1586.27  

1675.53 86.67 19.33 35.96 90.67 25 

1726 88.67 19.467 38.22 92.67 50 

 بدون پرایم 78 24.73 12.87 68 873.8

80 
(هیدروپرایم) 0 80.67 26.65 14.47 71.33 1031.87  

1077.93 72.67 14.83 27.77 82.67 25 

1188.73 76.67 15.5 31.04 85.33 50 

 بدون پرایم 55.33 10.79 8.6 32 274

120 
(هیدروپرایم) 0 64 13.94 10.33 39 404.13  

518.47 43.33 11.97 16.53 70 25 

611.47 48.67 12.577 18.31 74.67 50 

 بدون پرایم 31.33 5.03 1.07 2 2.13

160 
(هیدروپرایم) 0 42 6.44 2.07 10 20.13  

49.6 14.67 3.37 7.68 47.33 25 

95.67 25.33 3.77 9.23 48 50 

23/1 2/63 0/62 1/76 2/45 LSD 

  ).LSDداري دارند (درصد اختلاف معنی 1هاي اراي حروف متفاوت در هر ستون، از لحاظ آماري در سطح احتمال میانگین
  

نتایج مربوط  بذر: ايذخیرههاي مصرف مواد شاخص
ــاخص ــرف مواد به ش بذر تریتیکاله  ايذخیرههاي مص

تحت شـرایط تنش شـوري نشان داد که بیشترین وزن 
خشـک گیاهچه، وزن مواد مصـرف شده بذر و درصد 

بذر در شرایط بدون تنش (شاهد)   ايذخیرهکاهش مواد 
ــید  و  25مربوط به تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلیک اس

پی ام بودنــد، ولی در بــالــاترین ســـطح تنش پی 50
یک اسید لمناسبترین تیمار پرایمینگ بذر، استفاده از جیبر

ــکل پی ام بود (پی 50و  25 الف، ب و ج). بازده  1ش
ــتفاده از مواد  ــطح بذر تا  ايذخیرهاس مولار میلی 80س

شـوري اختلافی در تیمارهاي مختلف نداشت ولی در 

مولار شوري بیشترین بازده استفاده از میلی 120سـطح 
بذر مربوط به تیمار شـــاهد بود ولی در  ايذخیرهمواد 

مولار بیشــترین بازده اســتفاده از مواد میلی 160ســطح 
آمد  دستبذر از تیمار پرایمینگ بذر با آب به ايذخیره

و در تیمار شاهد با افزایش تنش شوري بازده استفاده از 
د).  1بذر ب شدت کاهش یافت ( شکل  ايذخیرهمواد 

دیگر محققـان نیز گزارش کردنـد که با افزایش تنش، 
بذر کاهش  ايذخیرهشاخصهاي مربوط به مصرف مواد 

یابد و همچنین گزارش شده است که بیشترین بازده می
  بــذر در گنــدم در تنش ايذخیرهد اســـتفــاده از موا

  مگـاپـاســـکـال تنش شـــوري و براي چاودار -5/0
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ت دسمگاپاسـکال تنش خشـکی بود که نتایج به -8/0
آمده توسط این محققین با نتایج پژوهش حاضر مبنی بر 
کاهش این شاخص با افزایش سطح تنش مطابقت دارد 

)Soltani et al., 2006; Ansari et al., 2012.(  در
 ,.Ansari et al(  گزارشـی دیگر انصـاري و همکاران

) گزارش کردند که استفاده از تیمار پرایمینگ بذر 2012
سـبب افزایش در شـاخصـهاي مرتبط با مصرف مواد 

و رشــد گیاهچه چاودار کوهی میشــود که با  ايذخیره
نتایج پژوهش حاضر مبنی بر اثر مثبت پرایمینگ بذر با 

اي مرتبط با مصرف مواد هجیبرلیک اسـید بر شاخص
طورکلی، علت برتري غـذایی بـذر مطـابقـت دارد. به

بذرهاي پرایم شـده نسـبت به شاهد (بدون پرایم) در 
گونههاي مختلف گیاهی را میتوان چنین استنباط نمود 
کـه اولاً پرایمینگ بذر با توســـعه فاز دو از ســـه فاز 

یعنی از طریق کوتاه کردن مدت زمان سوخت  زنیجوانه

میشود و ثانیاً در طی  زنیجوانهو سـاز، باعث تسـریع 
افزایش  DNA تیمارهاي پرایمینگ بذر، سنتز پروتئین و

یافته و همچنین بر فســفولیپیدهاي ســلول غشــایی در 
ــرف مواد  ــریع در مص ــد و تس جنین تاثیر گذار میباش

). در گزارشی Bradford, 1995شود (بذر می ايذخیره
) و انصاري و Soltani et al., 2012سلطانی و همکاران (

) بیان داشـــتند که در Ansari et al., 2012همکاران (
هاي هیدرولیز کننده اي فعال شدن آنزیمگیاهان تک لپه

در نتیجه سـنتز بیشــتر هورمون جیبرلین  ايذخیرهمواد 
سبب تجزیه و انتقال مواد از آندوسپرم به جنین خواهد 

ه استفاده از تیمارهاي شـد و در ادامه اظهار داشـتند ک
پرایمینگ بذر ممکن است از طریق اثرگذاري بر فعایت 

ها سبب تسریع در تجزیه و انتقال این هورمون و آنزیم
 د. شو تر گیاهچهبیشتر مواد به جنین و خروج سریع

 

 

  
  بذر  ايذخیرههاي مرتبط با مصرف مواد شاخصاثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر بر  :1شکل 
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  کلیگیري نتیجه
ــاخص   ــان داد که ش ــت آمده نش هاي نتایج به دس

ـــاخص زنیجوانـه ـــرف مواد و ش هـاي مرتبط با مص
ـــوري کاهش و در  ايذخیره بـذر بـا افزایش تنش ش

بذرهاي پرایمینگ شـده نسبت به شاهد افزایش یافت. 
و کاهش در وزن خشــک  زنیجوانهکاهش در درصـد 

تواند مرتبط با کاهش در وزن مواد مصرف گیاهچه می

بذر باشــند.  ايذخیرهشــده بذر و درصــد کاهش مواد 
ـــترین اثر را بر ـــید بیش  تیمـار بـذر بـا جیبرلیـک اس

هاي داشت. تیمار بذر با غلظت زنیجوانههاي شاخص
در شرایط بدون تنش و تیمار   مختلف جیبرلیک اسید

ام در پتانســیل پیپی 50و  25بذر با جیبرلیک اســید 
ــاخصمیلی 160 ــترین اثر را بر روي ش  هايمولار بیش

داشت.  ايذخیرهو روند مصرف مواد  زنیجوانه
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In order to investigate the germination of Rye weed (Secale cereale L.) under 
the influence of Russian knapweed (Acroptilon repens L.) aqueous and 
formulated extracts with chitosan, an experiment was conducted as a 
factorial based on a completely randomized design with three replications in 
the Agricultural and Natural Resources Faculty laboratory of the University 
of Mohaghegh Ardabili in 2017. Experimental treatments included the type 
of extract (Russian knapweed aqueous extract and its formulated extract with 
chitosan) and seven concentrations of zero (Control), 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10, 
and 20%. The results indicated that rye germination and its related 
components were significant at the (P≤1%). The formulated Russian 
knapweed extract at a concentration of 0.625 caused a 15.17% increase in 
plumule length compared to the control treatment, and the concentrations of 
5 and 10% of the formulated extract caused 100% control of the plumule and 
radicle length compared to the control treatment. The concentration of 0.625 
of Russian knapweed aqueous extract was the lowest (10 %) and the 
concentration of 5 and 10 of the extract formulated with chitosan was the 
highest (100 %) showed a decrease in the plumule, radicle, and seedling 
fresh weight compared to the control treatment.  Also, the concentrations of 
5 and 10 formulated extracts of Russian knapweed reduced 100% plumule, 
radicle, and seedling dry weight. Increasing the concentration of both types 
of extract increased the inhibition potential of germination so that in 
concentrations of 10 and 20% Russian knapweed extract, and formulated 
extract with chitosan, a significant reduction in rye germination was 
recorded. Aqueous and formulated extracts of Russian Knapweed with 
chitosan in concentrations of 10 and 20% are recommended for controlling 
Rye weed germination in laboratory conditions. 
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تحت تأثیر عصاره آبی تلخه   ).Secale cereal L(هرز چاودار زنی علفبه منظور بررسی جوانه
در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً  1396و عصاره فرموله شده آن با کیتوزان آزمایشی در سال 

هرز دانشــکده کشــاورزي و منابع طبیعی هايتصــادفی با ســه تکرار در آزمایشــگاه علوم علف
(عصاره آبی تلخه و  دانشـگاه محقق اردبیلی اجرا شـد. تیمارهاي آزمایشـی شـامل نوع عصاره

 10، 5، 5/2، 25/1، 625/0عصاره فرموله شده آن با کیتوزان) و هفت غلظت صفر (آب مقطر)، 
هاي وابسته به آن در سطح احتمال زنی چاودار و مؤلفهدرصد بود. نتایج نشان داد که جوانه 20و

 17/15زایش باعث اف 625/0ي فرموله شــده تلخه در غلظت دار بود. عصــارهیک درصــد معنی
درصد از عصاره فرموله  10و  5هاي چه نسبت به تیمار شاهد شد و غلظتدرصدي طول ساقه
چه نسبت به تیمار شاهد شدند. غلظت چه و ریشهدرصدي طول ساقه 100شـده باعث کاهش 

از عصاره فرموله شده با  10و  5هاي درصد) و غلظت 10از عصاره آبی تلخه کمترین ( 625/0
چه و وزن تر کل گیاهچه چه، وزن تر ریشهدرصد) کاهش وزن تر ساقه 100( بیشترینکیتوزان 

 عصـاره فرموله شده تلخه 10و  5هاي را نسـبت به تیمار شـاهد نشـان دادند. همچنین غلظت
چه و وزن خشک کل گیاهچه شدند. چه، ریشهدر صدي وزن خشک ساقه 100موجب کاهش 

زنی را افزایش داد به طوري که در تانسیل بازدارندگی جوانهافزایش غلظت هر دو نوع عصاره، پ
درصـد عصـاره آبی تلخه و عصاره فرموله شده آن با کیتوزان کاهش قابل  20و  10هاي غلظت

 10 هايزنی چاودار ثبت شد. عصاره آبی و فرموله شده تلخه با کیتوزان در غلظتتوجه جوانه
هرز چاودار در شرایط آزمایشگاهی هستند.  زنی علفهدرصد قابل توصیه براي کنترل جوان 20و 

و فرموله  یآب هايعصاره یاثر بازدارندگ یبررس). 1401(. سوها ی،نبات یلیل فاطمه؛ ،ااحمدنی امیر؛زاده، حاج ی؛محمدتق ،مابراهیآل استناد:
 ،تحقیقات بذر. .).Secale cereale L( چاودار هرز علف زنیبر جوانه توزانی.) با ک.Acroptilon repens L( تلخه هرز شده علف

12 )4 ،(53-38.  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

 Doi: 10.30495/jsr.2023.1994021.1262                    نویسندگان. ©



  و همکاران مابراهیآل یمحمدتق... / و فرموله شده یآب هايعصاره یاثر بازدارندگ یبررس 

40 

  مقدمه
ــتیابی براي هرزهايعلفمبارزه با    مدیریت به دس
ــمند هايبرنامه جزء بهینه ــت زراعت ارزش  در که اس

 بســیاري اهمیت کشـت شــده، گیاهان عملکرد افزایش
 اثر بر هرزهايعلف. )Delafuente et al., 2006( دارد

 به فراوانی اقتصادي خسـارت زراعی، گیاهان با رقابت
 کنترل صورت در که کنندمی وارد کشاورزي هاينظام

ـــب  گیاهان عملکرد نـدتوانهرز، میهـايعلف منـاس
 ,.Jabran et alدهند ( افزایش درصــد 95تا  را زراعی

کنترل هرز شـــامل يهاکنترل علفي هاروش). 2016
 ســتا ییایمیو شــ یزراع ،زیســتی ،یکیمکان ،یکیزیف
)Mehdizadeh and Mushtaq, 2019( .ــاروش  يه

 به وابســـته بر،زمان غالباً هرزيهاکنترل علف یســـنت
 .اســت نیازمند نیروي انســانی و ییآب و هواشــرایط 

ـــتفــاده از هرز هــايکنترل علف روشترین رایج اس
 ,.Olorunmiye et alهاي شــیمیایی اســت (کشعلف

 یموجب آلودگ هرزهايعلف ییایمیکنترل شــ). 2011
ـــطحی هـايخـاك، آب یی، مواد غذا ی،نیرزمیز و س

و انسان، بروز مقاومت زیسـت  کاهش سـلامت محیط
 تیفیک کـاهش بـاعـث نیو همچن هرزهـايدر علف

-Algandaby and El( شودمی يمحصـولات کشاورز

Darier, 2016 .(هرز به هـايمقـاومـت علف شیافزا
ـــکلات ز هـاکشعلف ـــتیو مش منجر به  یطیمح س

ـــاورزي  یتیریمدجدید  يراهکـارها فراگرفتن درکش
ــ هايکشجهت کاهش مصــرف علف ــده  ییایمیش ش

 Algandaby and El-Darier, 2016, Ozpinar(است 

et al, 2017( . یکی از این راهکارها در مهار و مدیریت
از گیاهانی با خاصیت آللوپاتیک هرز استفاده هايعلف

یعی طب ترکیباتهاي جدید براساس کشو تولید علف
 ,.Wink, 2010; Kato, 2011; Alebrahim et al( است

2012; Mousavi et al., 2012( .زیستی،  هايکشعلف
ـــتفاده از نوعی از علف ـــت که با اس  ترکیباتکش اس

                                                             
1. Catachin 

ــده از ریزجانداران، آللوپاتیک ــازي ش گیاهان و  رهاس
ــاخته میقارچ ــوها س ــیاتی همچون نش ــوص د و خص

ـــریع، ماندگاري کم در محیط و   دوامتـأثیرگـذاري س
استفاده . )Vyvyan, 2002( نددار از نظر تولید اقتصادي

ـــمی کآللوپاتی ترکیباتاز گیـاهـانی که حاوي  د نباش
موجــب کــاهش آلودگی محیط و افزایش تولیــدات 

هاي . در بررسی)Gao et al., 2011(شود کشاورزي می
ــت که  ــده اس ــیاري گزارش ش ک آللوپاتیترکیبات بس

برخی از گیاهان و بقایاي حاصل از رهاسـازي شده از 
 شودمیهرز هايزنی و رشـد علفاز جوانهمانع  هاآن
)Khan et al., 2006; Oroji et al., 2008; Mubeen et 

al., 2012( .  
ــاله، با نام علمی     Acroptilonتلخه گیاهی چند س

repense L. که داراي خاصیت  است ز خانواده کاسنیا
 ;Quintana et al., 2008بــاشــــد (آللوپــاتیــک می

 ;et al., 2107 Ale Ebrahim ;Alebrahim et al., 2011
Alebrahim et al., 2018.(  توان رقابتی بالاي گیاه تلخه

هرز مهاجم در جهان معرفی کرده آن را به عنوان علف
ــت   ,.Quintana et al., 2008; Alebrahim et al(اس

ـــزکوئی داراي تلخـه بـا تولیـد لاکتون ).2011 هاي س
 یباتترکتولید  از طریقســـیســـتم دفاع بیوشـــیمیایی 

ــت  ــیمیایی اس گزارش . )Alford et al., 2007(آللوش
ــت که م نا ایک نوع فلاونوئید ب با تولید تلخه شــده اس

ـــمیت در برخی از  تواندمیبنزوفلـاون  7-8 باعث س
ــودها گونه . یکی دیگر از )Stermitz et al., 2003( ش

باشد می 1ترکیبات شیمیایی ترشح شده از تلخه کاتچین
ــاختاري جزمی ــد که از نظر س ــت  ءباش فلاونوئیدهاس

)Fitter, 2003( ــی ــگران در بررس . تعدادي از پژوهش
ـــحات تلخه  گزارش کردند که اثرات آللوپـاتیک ترش

تلخه باعث کاهش  هاي مختلف عصــارهکاربرد غلظت
 هرز سیلنهايهاي رشدي علفزنی و شاخصجوانه

 Alebrahimشود (می )Galium aparine(تیراخ و بی
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et al., 2016.( ـــی  کــه بر رويهــاي دیگري بررس
ــی انجام هايعلف ــی و خردل وحش هرز یولاف وحش

وزن تر  چه،شهری و چهطول ساقهکه داد ، نشان گرفت
ـــک گ ـــد ،اهچهیـو خش ـــرعت  زنیجوانه درص و س

ه عصاره تلخ مختلف هايغلظت تأثیرتحت  یزنجوانه
 هايتیماراز  مذکورصفات  زانیم نیکمتر و قرار گرفت

 دســت آمدبهتلخه  يدرصــد عصــاره 20و  15، 10
)Nabati Souha et al., 2020.(  تعدادي از پژوهشگران

ـــاره ي گیاه تلخه اثر دیگر نیز گزارش کردنـد که عص
هرز هــايزنی علفداري بر جوانــهبــازدارنــدگی معنی

تره و ســلمه )Amaranthus retroflexus(خروس تاج
)Chenopodium album(  داشت)Hatami hampa et 

., 2017al(.  اتیک آللوپ ترکیباتاســتفاده از گیاهانی با
ـــتیهرز تلخـه به عنوان علفد علفمـاننـ  ،کش زیس

فناوري جدیدي اسـت که امروزه مورد توجه بســیاري 
ــراناز  ــژوهشــــگ ــه اســـــت  پ ــت ــرف ــرار گ   ق

)Ehlers and Thompson, 2004 فناوري نانو یکی از .(
جــدیــدترین، مهمترین و کــارآمــدترین علوم موجود 

که با رفع مشکلات و کمبودها موجب  اسـت درجهان
در علوم مختلف  قــابـل توجهیدگرگونی و تحولــات 
کشاورزي شده است پزشـکی و مانند صـنایع غذایی، 

)Navarro et al., 2008; Chen and Yada., 2011(  .
ي اي گستردهفناوري نانو داراي فواید و موارد اسـتفاده

سنتز  .)Khot et al., 2012( در بخش کشـاورزي است
ـــفر و  ـــول، میکروس ـــورت میکروکپس کیتوزان به ص

سازگاري و سمیت کم مورد نانوذرات به دلیل زیسـت
ــگرانتوجه  ــت پژوهش  ;Bulmera et al., 2012( اس

Ghadi, 2014 .(ســاکارید خطی، کیتوزان یک آمینوپلی
ـــت و گلوکز آمین و -Dبا واحدهاي  طبیعی آب دوس

N-اسـتیلD-اسـت که شباهت ساختاري  گلوکز آمین
این  .)Winkler et al., 2017( زیادي به ســـلولز دارد

وه ي حذف گرماده مشتقی از کیتین است که در نتیجه
ــتیل از کیتین  ــل میاس ــودحاص  ,.Cheung et al( ش

2015; De Arruda et al., 2017.( غیرســمی،  این ماده
ـــت باکتریایی، داراي خواص آنتیپـذیر، تخریـبزیس

چند بعدي، عملکرد  خصوصیاتی چسـبندگی، خواص
ــت که هاي جالب توجه زیادو ویژگیبالا   طوربهي اس

 استفاده صنعت و کشاورزي مورد پزشکی، در وسـیعی
 Rampinoa et al., 2013; Cheung et(گیرد میقرار 

al., 2015( . عامل یک عنوان کاربرد کیتوزان بهتاکنون 
ها و کشآفت چون ترکیباتی براي شده کنترل اسازيره

ــــت هــاکشعـلف ــه اس ـــی قرار گرفت  مورد بررس
)Struszezyk et al., 1989(. ــاره ــتفاده از عص هاي اس

تولید  وگیاهی براي سـنتز سـبز نانوذرات توسعه یافته 
ـــت  ـــازگـار بـا محیط زیس  کاربرد داردنـانوذراتی س

)Norouzi et al., 2006( .  
ـــرف    ـــی از مص بـا توجـه به پیامدهاي منفی ناش

ــه روشنهــاده ـــیمیــایی لزوم توجــه ب هــاي هــاي ش
ســازگار به منظور کنترل و یا کاهش خســارت زیســت

هرز در مزارع کشـاورزي آشـکار است. لذا، هايعلف
 گیاهآبی هدف از این پژوهش بررســی تأثیر عصــاره 

نی زکیتوزان بر جوانه آن بافرموله شده  عصاره تلخه و
  گاهی بود.آزمایشچاودار در شرایط  هرزذر علفب

  
  هامواد و روش

به منظور بررسـی تأثیر عصاره آبی تلخه و عصاره   
ـــده آن بـا کیتوزان بر جوانـه هرز زنی علففرمولـه ش

 1396آزمایشـی در سال  ).Secale cereal L(چاودار 
ــه  ــادفی با س در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تص

ـــگاه علوم علف ـــکده هايتکرار در آزمایش هرز دانش
کشـاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا 
 شد. تیمارهاي آزمایشی شامل نوع عصاره (عصاره آبی

و عصاره فرموله شده  ).Acroptilon repense L( تلخه
، 625/0هاي صـــفر (شـــاهد)، آن با کیتوزان و غلظت

  درصد بود. 20و 10، 5، 5/2، 25/1
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ــاره ــارهبهگیري: عص هرز علف ي آبیمنظور تهیه عص
ــاندن )L Acroptilon repense.(تلخه   ٢از روش خیس

هرز تلخه پیش از مرحله استفاده شد. اندام هوایی علف
آوري و در آون بـا دماي گلـدهی از مزارع آلوده جمع

ساعت خشک شد.  72گراد به مدت درجه سـانتی 60
هرز تلخه آسیاب و به توده خشک علفسـپس زیست

هیه براي ت استفاده قرار گرفت. منظور تهیه عصاره مورد
 200و  100، 50، 25، 5/12، 25/6هـا مقادیر غلظـت

گرم پودر تلخه به یک لیتر آب مقطر اضافه شد. سپس 
قرار  ساعت بر روي شیکر 24حاصل به مدت  محلول

دســت آمده با اســتفاده از کاغذ هاي بهگرفت. عصــاره
ـــمــاره  ـــافی واتمن ش ـــاف و در دمــاي  42ص  5ص

نگهداري شــد تا زمان انجام آزمایش گراد ســانتیدرجه
)Ale Ebrahim et al., 2005; Yarnia et al., 2010; 

Ale Ebrahim et al., 2017 .(  
براي سنتز عصاره نانوذرات  :سـنتز نانوذرات کیتوزان

ـــاره تلخـه،   یجرم مولکولکیتوزان با کیتوزان بـا عص
 درصد از برند تجاري 85یلاسیون متوسـط، درجه داست

Sigma-Aldrich فســـفاتیپلو تري )Tpp(  تهیه و با
 )μm )millipore  22/0 و μm 45/0فیلتر اســتفاده از 

 سنتز کیتوزان. شدرسـوبات و مواد حل نشـده حذف 
براساس روش برهمکنش یونی بین محلول کیتوزان با 

ـــفات با بار منفی تهیپلیبـار مثبت و محلول تري ه فس
ــد. ــتفاده از  5/2 ترتیب کهبه این ش گرم کیتوزان با اس

توزین و با استفاده از  001/0 دقت با دیجیتالترازوي 
ر منظولیتر رسانده شد. بهمیلی 250آب مقطر به حجم 

 ددو درصاسـید استیک  چند قطره برابر پنج pHتنظیم 
سنج کنترل شد.  pHبه محلول اضـافه و با اسـتفاده از 

هرز تلخه با مشـخصــی از عصــاره علفاختلاط حجم 
ـــتگاه همزن  محلول کیتوزان بـه تدریج و بر روي دس

ــی مدل  ــپس  Heidolphمغناطیس ــورت گرفت. س ص
لیتر با استفاده میلی 50فسـفات سدیم به میزان پلیتري

                                                             
2 -Maceration 

 45/0لیتري و با ســـوزنی به قطر میلی 20از ســـرنگ 
 هلیتري کیتوزان و عصــارمیلی 350متر به محلول میلی

ــد  ــافه ش تلخه همزمان با اختلاط محلول به تدریج اض
)Bulmera et al., 2012; Shahbazi et al., 2013(.  

ــتآزمون ــنجیهاي زیس مختلف  يهااثر غلظت: س
 انیتوزکو عصاره فرموله شده آن با تلخه  یعصـاره آب

ـــ بر ـــوص چاودار  هرزر علفبذ یزنجوانه یـاتخص
)Secale cereal L. (هرز مورد يهاعلف یشگاهدر آزما

ـــ از  یکهر یرثأت یريگاندازه يقرار گرفت. برا یبررس
 25تعداد چاودار،  هرزبذر علف یزنبر جوانه یمـارهات

توســط  یشــدن ســطح یلیزهاســتر زعدد بذر پس ا
با  دیشيدرصد، در ظروف پتر یک یمسد یپوکلریته

 10ها از آن یکقرار داده شد و به هر  متریسانت 9قطر 
هرز تلخه اضــافه شــد. علف یاز عصــاره آب یســیسـ

 در یزشاهد آب مقطر ن یمارت، هر تکرار يبراهمچنین 
ــد. پس از  ــت، نظر گرفته ش ر د دیشيظروف پترکش

ـــت يهـاپـاکـت ـــفاف قرار داده و جهت  یکیپلاس ش
ـــانت 25 يبا دما یناتوربه ژرم یزنجوانه  گرادیدرجه س
ـــدمنتقل  ـــهظهور ی با هایبذر .ش  دوچه به طول ریش

ـــد.به عنوان بذور جوانهمتر یلیم  زده در نظر گرفته ش
با  چهو ســـاقه چهیشـــهول رزنی طپس از اتمام جوانه

با  هایاهچهکل گتر، خشک و  وزن ،کشاستفاده از خط
 گیري شــد.اندازه 0001/0اســتفاده از ترازوي به دقت 

ـــتفاده از یک  GC-MSتجزیه و تحلیل  همچنین با اس
همراه با کروماتوگرافی  HP-5973آشــکارســاز جرمی 

مجهز به سـتون مویرگی ســیلوکسان  HP-6890گازي 
HP-5MS )30 m × 0.25mm i.d., film thickness, 

0.25 μm.انجام شد (  
با توجه به  زنی بذردرصــد جوانه :3زنیدرصــد جوانه

 ,.Scott et alگردید ( گیري و محاسبهاندازه )1(رابطه 

1984.(  
  

3 .Germination percentage (GP) 
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GP                                )       1رابطه( = ୗ
୘
× 10  

ـــد جوانه GPدر این رابطـه بیانگر  Sزنی، بیانگر درص
بیانگر تعداد کل بذور نمونه  Tزده و تعداد بذور جوانه

  باشد.آزمایشی می
ـــتفاده از نرمتجزیه داده هـا:تجزیـه داده افزار ها با اس

SAS 9.4 ها با اســـتفاده از آزمون و مقایســـه میانگین
5%LSD افزار ها با استفاده از نرمرسم شکلو تExcel 

 انجام شد. 2019

  
  نتایج و بحث

نتایج نشان داد که برهمکنش نوع  زنی:درصـد جوانه
ـــاره و غلظـت داري بر تــأثیر معنیهــاي مختلف عص

ـــطح احتمال یک بازدارندگی جوانه زنی چاودار در س
نتایج مقایسه میانگین نشان ). 1درصـد داشت (جدول 

درصد به طور  625/0ي تلخه در غلظت داد که عصاره
زنی چاودار میـانگین کمترین بـازدارندگی را بر جوانه

ـــاهد) و  61/4( ـــبت به تیمار ش ـــد کـاهش نس درص
درصد از عصاره فرموله شده تلخه  10و  5هاي غلظت

زنی با کیتوزان بیشـترین درصد بازدارندگی را بر جوانه
درصـد کاهش نسـبت به شـاهد) داشت  100چاودار (
). در آزمایشی گزارش شده است که عصاره 1(شـکل 

زنی بذر گندم را ضــمن یک درصــدي پیچک، جوانه
ـــدي، بـا تاخیر  70کـاهش  زنی در جوانهروز  5درص

ــتمواجه کرد در آزمایش . )Chon et al., 2005( ه اس
ـــاره ـــد که عص  ي آبی تلخه اثردیگري نیز گزارش ش

ـــد جوانهبازدارندگی معنی هرز زنی علفداري بر درص
تره داشــت، به طوري که درصــد خروس و ســلمهتاج

ــلمههرز تاجزنی علفجوانه تره در حالت خروس و س
ي آبی تلخه نســبت به تیمار شــاهد به تیمار با عصــاره

 7درصد به  92درصد و از  10درصد به  99ترتیب از 
 .)et al., 2017 paHatami Ham(درصد کاهش یافت 

 ترکیبات معرض در حساس گیاهانزنی و رشـد جوانه
 ؛ به طوري که گزارش شـــدهدیابمی کاهش آللوپاتیک

ـــت ـــبب آللوپـاتیک ترکیبـات اس  لظتغ کاهش س
 اسید آبسزیک غلظت افزایش و اکسین، اسید جیبرلیک

ــودمی گیاهچهدر   به منجر یهورمون تغییرات این و ش
 Kang et( شــودمی گیاهچه رشــد و زنیجوانه کاهش

al., 2008( ـــد که ـــی گزارش ش . همچنین در آزمایش
ـــتر تحت تأثیر ترکیبات  با اندازه کوچکبذرهاي  بیش

ت که عصاره با غلظ د به طورينگیرآللوپاتیک قرار می
د شــوزنی بذر میپایین نیز موجب جلوگیري از جوانه

)Shang and Xu, 2012(.  
 

 
 

  هاهاي آننوع عصاره و غلظتزنی تحت تأثیر برهمکنش تغییرات درصد جوانه :1شکل 

a
ab

b

d d d

a a
ab b b

c c

4.8668x + 30.845- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.8523عصاره آبی تلخه = -5.62ln(x) + 23.273 R² = 0.8794
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نتایج نشان داد که چه چاودار: چه و ریشهطول سـاقه
ــاره و غلظت هاي مختلف آن تاثیر برهمکنش نوع عص

چه چاودار در سطح احتمال چه و ریشهبر طول سـاقه
). نتایج نشان داد که 1دار بود (جدول یک درصد معنی

درصد  625/0فرموله شـده تلخه در غلظت ي عصـاره
چه نسبت به درصدي طول ساقه 17/15باعث افزایش 
 5هاي ). همچنین غلظت2شود (شکل تیمار شاهد می

درصــد از عصــاره فرموله شــده تلخه با کیتوزان  10و 
چه چه و ریشهدرصـدي طول ساقه 100باعث کاهش 

). رشــد طولی 2نســبت به تیمار شــاهد شــد (شــکل 
چه با افزایش غلظت عصاره کاهش چه و ریشـهسـاقه

از عصـــاره آبی  5/2، 25/1، 625/0هاي یافت. غلظت
درصـدي  67/39و  01/15، 64/14تلخه باعث کاهش 

از عصـــاره  5/2و 25/1هاي چه و غلظتطول ســـاقه
 77 ترتیب باعث کاهشفرموله شده تلخه با کیتوزان به

 اهد شدچه نسبت به تیمار شدرصدي طول ساقه 79و 
  ). 2(شکل 

ــه   ــل از طول ریش ــان داد که در نتایج حاص چه نش
ـــاره مورد مطالعه با یکدیگر غلظت هاي مختلف عص

). همچنین نتایج 3داري داشــتند (شــکل اختلاف معنی
و  10، 5، 5/2، 25/1، 625/0هاي نشـان داد که غلظت

، 46/49، 64/47از عصــاره آبی تلخه باعث کاهش  20
چه درصدي طول ریشه 21/92، 62/94، 53/74، 21/64

 625/0). غلظت 3نسـبت به تیمار شـاهد شـد (شکل 
درصــد از عصــاره فرموله شــده تلخه با کیتوزان باعث 

چه نسبت به درصـدي رشـد طولی ریشـه 12افزایش 
و  5/2، 25/1هاي ). غلظت3تیمار شـاهد شـد (شکل 

درصــد از عصــاره فرموله شــده به ترتیب باعث  20
چه درصـــد طول ریشـــه 93/99و  95/96، 95کاهش 

  ).3نسبت به تیمار شاهد شدند (شکل 

 
  

 هاهاي آنتحت تأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظتچه تغییرات طول ساقه :2شکل 

a

f f

i i ih

b
c c

d
e

g gh

13.094x + 77.624- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.6217

11.558x + 85.838- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.949
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 هاهاي آنتحت تأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظتچه تغییرات طول ریشه :3شکل 

  
وزن  :چه و گیاهچهچه، ریشهوزن تر و خشـک ساقه

ـــهتر ســـاقه چه، وزن تر کل گیاهچه، وزن چه و ریش
وزن خشک کل گیاهچه و  چهچه و ریشهخشک ساقه

داري تحت تأثیر برهمکنش نوع طور معنیبـهچـاودار 
هاي مختلف آن در سطح احتمال یک عصاره و غلظت

  ). 1دار بود (جدول درصد معنی
ــاقه ــان داد که کاهش وزن تر  چه:وزن تر س نتایج نش

 5، 5/2، 25/1چه نسبت به شاهد در غلظت هاي ساقه
 51/13ترتیب درصـد از عصاره آبی تلخه به 20و  10،
ـــکل  90و  67، 13/35، 64/48، ـــد بود (ش ). 4درص

درصـد از عصاره فرموله شده  625/0همچنین غلظت 
ـــاقهباعث تحریک و  ـــد که افزایش وزن تر س چه ش

درصـدي نسـبت به تیمار شاهد نشان  21/16افزایش 
 5/2و  25/1هاي ). علاوه بر این در غلظت4داد (شکل 
و  32/24ترتیب کاهش ي فرموله شـــده بهاز عصـــاره

   ).4نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد (شکل  35/51
ـــان داد که  چه:وزن تر ریشــه هاي غلظتنتایج نش

درصد از عصاره آبی  20و  10، 5، 5/2، 25/1 ،625/0
، 88/48، 55/35، 11/31ترتیب به موجب کاهش تلخه

چه نسبت به ریشهتر  درصد وزن 33/79و 33/89، 60

و  5هاي ). همچنین غلظت5 تیمار شاهد شدند (شکل
ـــده 10 تلخه با کیتوزان موجب  از عصـــاره فرموله ش

ــه 100 کاهش ــدي وزن تر ریش ــدچاودار چه درص  ش
). در آزمایشـی با بررسـی اثر غلظت عصاره 5(شـکل 

ــگران زنی ســورف آبی خیار روي جوانه اظهار پژوهش
چه زنی، کاهش رشد ساقهداشتند که بازدارندگی جوانه

 Echinochloa( چه و کاهش وزن تر سورفو ریشـه

igall-crus( ـــاره بوتـه خیــار  بـا افزایش غلظـت عص
  ). Thi et al., 2008افزایش یافت (

ـــان داد کهگیاهچه:  وزن تر کل  تر کل وزن نتایج نش
 نوعبا افزایش غلظت عصاره در هر دو  گیاهچه چاودار

 با کیتوزانآن عصـاره آبی تلخه و عصاره فرموله شده 
ـــکل ، 25/1، 625/0هاي ). غلظت6 کاهش یافت (ش

ب ترتیي آبی تلخه بهاز عصارهدرصد  20و  10، 5 ،5/2
 72/80، 19/48، 39/49، 88/29، 89/22باعث کاهش 

گیاهچه شـدند (شکل درصـدي وزن تر کل  33/84و 
ــاره فرموله درصــد  625/0غلظت ). همچنین 6 از عص

ــدي  66/15باعث افزایش تلخه با کیتوزان  شــده درص
 وزن تر کل گیاهچه نسـبت به تیمار شـاهد شد (شکل

ـــان داد که). 6  20و  5/2، 25/1هاي غلظت نتایج نش

a

fg fg g g g

b

c c
d

e

fg f

14.347x + 82.02- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.4634

40.25ln(x) + 83.389- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.9569
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رتیب تبه تلخه با کیتوزان از عصاره فرموله شده درصد
ــد 86/96و  90/75، 65/62باعث کاهش  ي وزن درص
در ). 6نسبت به تیمار شاهد شد (شکل  تر کل گیاهچه

آزمایشی گزارش شد که با افزایش غلظت عصاره آبی 
ـــد جوانهاندام ـــه تلخه درص زنی، هاي هوایی و ریش

چه و وزن چه، طول ساقهول ریشهزنی، طسرعت جوانه
 داري کاهش یافتچه به طور معنیچه و ساقهتر ریشه

)Kohansal et al., 2009.(  
نتایج مقایسه میانگین  چه:و ریشه چهوزن خشک ساقه

عصاره آبی تلخه به درصد  625/0نشان داد که غلظت 
طور میـانگین کمترین بازدارندگی را بر وزن خشـــک 

درصـد کاهش نسبت به تیمار  67/9چه چاودار (سـاقه
درصد  625/0). همچنین غلظت 7 (شکل داشتشاهد) 

باعث افزایش  تلخه با کیتوزان عصـــاره فرموله شـــده
چه در مقایسه با تیمار درصدي وزن خشک ساقه 12/16

و  10، 5، 5/2، 25/1هاي ). غلظت7 شاهد شد (شکل
، 12/16ترتیب باعث کاهش از عصاره آبی تلخه به 20
درصدي وزن خشک  06/78، 51/64، 38/48، 61/51

  ).7(شکل  ندچه نسبت به تیمار شاهد شدساقه
ـــاره و    ـــان داد کــه برهمکنش نوع عص نتـایج نش

ــطح احتمال تأثیر معنی هاي مختلفغلظت داري در س
). 1چه داشت (جدول وزن خشک ریشه یک درصد بر

نتایج نشـــان داد که با افزایش غلظت عصـــاره فرموله 
چه افزایش شــده تلخه با کیتوزان، وزن خشــک ریشــه

 با ). افزایش غلظت عصاره فرموله شده8یافت (شکل 
درصــدي وزن خشک  72/91موجب افزایش  کیتوزان
 25/1چه در مقایســه با تیمار شــاهد در غلظت ریشــه
، 625/0هاي ). همچنین غلظت8د شــد (شــکل درصــ

ـــاره آبی تلخه باعث  5و  5/2، 25/1 ـــد از عص درص
ــه  89/6و  24/17، 58/27، 03/31ترتیــب افزایش ب

چه نسـبت به تیمار شاهد درصـد وزن خشـک ریشـه
و  10هاي ). نتایج نشان داد که غلظت8شـدند (شکل 

ــه 20 ــد ریش ــاره آبی تلخه رش ــد از عص چه را درص

درصد نسبت به تیمار شاهد  27/78و  06/62یب ترتبه
درصد عصاره  625/0). غلظت 8کاهش دادند (شـکل 

 43/3چه را به میزان فرموله شده نیز وزن خشک ریشه
). 8درصـد نسـبت به تیمار شـاهد افزایش داد (شکل 

عث ترتیب بابه 20و  5/2، 25/1هاي همچنین غلظت
خشک درصـدي وزن  75/92و 75/92، 72/91کاهش 

  ).8چه نسبت به تیمار شاهد شدند (شکل ریشه
نتایج مقایسه میانگین نشان  گیاهچه: وزن خشـک کل

تحت تأثیر برهمکنش  گیاهچه داد که وزن خشـک کل
ــاره و غلظت ــطح احتمال نوع عص ــد یک  در س درص

ـــان داد که کمترین 1بود (جدول  دارمعنی ). نتایج نش
ــک کل ــد  65( گیاهچه درصــد کاهش وزن خش درص

ــاهد)  ــبت به ش ــد  25/1غلظت  ازکاهش نس از درص
 کل(ش تلخه با کیتوزان حاصل شدعصاره فرموله شده 

ـــاره9 ـــد باعث  20آبی تلخـه در غلظت  ). عص درص
 شد (شکلگیاهچه کاهش قابل توجه وزن خشک کل 

). همچنین روند تغییرات وزن خشک کل گیاهچه در 9
داد که ن هاي مختلف عصـــاره آبی تلخه نشـــاغلظت
ـــاره 10و  5، 5/2هاي غلظت ـــدي عص ي تلخه درص

درصدي وزن  33/66و  16، 16ترتیب باعث کاهش به
 (شکل شدنسـبت به تیمار شاهد گیاهچه خشـک کل 

ي آبی تلخه در آزمایشــی گزارش شــد که عصــاره ).9
چه و چه، ریشــهداري بر وزن خشـک ســاقهتأثیر معنی

تره داشت، به هرز تاج خروس و سـلمه گیاهچه علف
که با افزایش غلظت عصـاره میزان وزن خشک  طوري
 Hatamiچه و گیاهچه کاهش یافت (چه، ریشهسـاقه

Hampa et al., 2017 .( گزارش شـــده اســـت که
 مهم یندهايآفر در تداخل طریق از پاتیآللو ترکیبات

 سلولی، دیواره سـاختاردر  تغییر مثل گیاه فیزیولوژیک
 اتتقسیم از جلوگیري غشا، کردعمل غشا، نفوذپذیري

ـــلولی  هايتعــادل و هـاآنزیم برخی فعـالیـت و س
 و چهریشه اندام دو هر دررشد را  گیاهی هايهورمون

  ). Sturm et al., 2016( کنندمی مختل چهساقه
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ــنجی جرمی:طیف -نتایج کروماتوگرافی گازي تایج ن س
ســـنجی طیف -حاصـــل از آزمون کروماتوگرافی گازي

 26دهنده  باشد. نتایج نشانمی 2به شـرح جدول جرمی 

ترکیب غالب در عصـــاره تلخه بود. بیشـــترین ترکیبات 
 يهاترپنئیسسکودرصد) و  3/67ترپن (شامل سسکوئی

 ).2درصد) بودند (جدول  9/16( دارژنیاکس

 

 
 چهمختلف بر وزن تر ساقههاي تأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :4شکل  

 

 
  

 چههاي مختلف بر وزن تر ریشهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :5شکل 
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0.009x + 0.0557- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.8607

0.0054x + 0.0448- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.9021
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0.0077x + 0.0444- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.4671

0.0062x + 0.0479- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.9173
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  هاي مختلف بر وزن تر کل گیاهچهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :6شکل 
 

  
 چههاي مختلف بر وزن خشک ساقهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :7شکل 

  

  
 چههاي مختلف بر وزن خشک ریشهبرهمکنش نوع عصاره و غلظتتأثیر  :8شکل 

a

e
f

h
h h
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d d

fg g

0.0167x + 0.1002- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.70540.0116- =عصاره آبی تلخهx + 0.093

R² = 0.9577
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0.0007x + 0.0043- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.80880.0004- =عصاره آبی تلخهx + 0.0036

R² = 0.917
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0.0004x + 0.0026- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.4578

0.0002x2- =عصاره آبی تلخه + 0.0011x + 0.0022
R² = 0.9272
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 هاي مختلف بر وزن خشک کل گیاهچهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :9شکل 

  
  سنجی جرمیطیف -نتایج آزمون کروماتوگرافی گازي :2دول ج

  درصد ترکیبات موجود  نام ترکیبات  ردیف
1  α-Cubebene 9/0  
2  α-Copaene 7/8  
3  β- cubebene 5/9  
4  α-Gurjunene 2/0  
5  α-Cedrene 7/4  
6  β-Caryophyllene 2/9  
7  α-Guaiene 2/0  
8  α-Humulene 3/2  
9  Khusimene 8/1  
10  γ-Muurolene 3/2  
11  Germacrene D 8/7  
12  Δ-Selinene 1/1  
13  Cadina-1,4-diene 6/1  
14  Δ-Guaiene 2/0  
15  α-Chamigrene 1/0  
16  γ-cadinene 0/3  
17  γ-Bisabolene 3/0  
18  delta- Cadinene 7/5  
19  cis-Calemenene 6/0  
20  Spathulenol 0/4  
21  Caryophyllen oxide 6/9  
22  Salvial- 4(14)-en-1-one 2/2  

a

c
c

e e ed
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a a
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c
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0.0011x + 0.0069- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.6829

0.0002x2- =عصاره آبی تلخه + 0.0008x + 0.0057
R² = 0.9486
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  درصد ترکیبات موجود  نام ترکیبات  ردیف
23  1 - Heptadecene 8/6  
24  Farnesyl acetate 3/0  
25  Farnesol 4/0  
26  Hexadecanoic acid 2/0  
  Sesquiterpenes 3/67  
  Oxygnated Sesquiterpenes 9/16  
  Aliphatic hydrocarbones 2/7  
  Total identified 4/91  

  
  کلی گیرينتیجه

نتایج حاصـــل از این آزمایش بیانگر تأثیر مطلوب   
عصاره آبی تلخه و عصاره فرموله شده آن با کیتوزان در 

هاي وابسته به آن زنی چاودار و سایر مؤلفهکاهش جوانه
چه، گیاهچه، وزن تر و خشک چه، ریشهمانند طول ساقه

. نتایج این آزمایش نشان داد که افزایش غلظت بودکل 

شود. زنی میعصاره موجب افزایش بازدارندگی جوانه
توان گزارش کرد که عصـــاره آبی تلخه و بنابراین می

و  10هاي کیتوزان در غلظت عصاره فرموله شده آن با
نی زبازدارندگی بر جوانه تأثیر درصد داراي بیشترین 20

ز هرزنی این علفچاودار و قابل توصیه براي مهار جوانه
 .بودنددر شرایط آزمایشگاهی 
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water deficit stress during growth and flowering is one of the most major 
environmental constraints, which influences seed grain filling and 
consequential germination and early growth stages of plants. In this study, 
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nano- Fe, nano- Zn, nano- Fe + nano- Zn) on quinoa at 2 reproductive stages 
(50% and 100% of flowering stage) were evaluated under 2 levels of water 
deficit stress, control (-0.03±0.045) bar and water deficit stress (-9±0.045) 
bar. The results showed that germination traits including percentage, rate, 
mean germination time, germination uniformity, seedling length and weight 
index as well as chlorophyll and carotenoid content were significantly 
affected by micronutrient foliar application, foliar application time and water 
deficit stress. water deficit stress decreased the percentage and rate of 
germination and seedling indices, but foliar application of micronutrients 
reduced the adverse effects of foliar application of micronutrients. Foliar 
application of micronutrients also increase the amount of photosynthetic 
pigments. The findings of this research show that foliar spraying with 
nutrients, especially nano-iron + nano-zinc, increases the germination 
indices to improve the germination and growth of quinoa seedlings under 
water stress conditions. 
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  مقدمه
 جهانی اهمیت با و گرانبها میراثی دارویی یاهانگ 

 رد اند.داشته ارزانی جهان به عظیمی ثروت که هسـتند
 طیف در وســیعی گســترش گذشــته هايدهه طی

 اتقاض سریع رشد که گرفته صـورت گیاهی هايدرمان
 ادنی در دارویی گیاهان بالطبع و گیاهی داروهاي براي

از ایران ). Omidi et al., 2015( است داشته دنبال به را
ــد زمینه در وهوا نظر آب  از یکی دارویی گیاهان رش

 Sedghaslami( شود می محسوب جهان بهترین مناطق

et al., 2010.( ) کینوا بــا نــام علمیChenopodium 

quinoa Willdــد ) گـیــاهـی دولـپــه اي، آلوتتراپلوئی
)2n=4x=36 از خانواده ،(Amaranthaceae سه کربنه ،

 کینوا .)Adolf et al., 2012( و هالوفیت اختیاري است
 کرانۀ آند هايکوه از خودگشــنی درصــد 95 با حدود

ــأ آمریکاي غربی ــت. از لاتین (جنوبی) منش  گرفته اس
ـــفناج گیاهان زیر خانواده  با و چغندرقند بوده و اس

 که در شــرایطی دارد، که بالایی غذایی ارزش وجود
 داراي محدودیت یا و کم حاصــلخیزي داراي اراضــی
 بمناس و محصول بوده کشـت قابل خوبی به هسـتند
 کینوا . دانۀ)Jacobsen et al., 2009( کنـدمی تولیـد

ـــرشــــار و پروتئین درصـــد 14-20 حــاوي  از س
 که است متیونین و لیزین مانند ضروري هاياسیدآمینه

 وجود کمی خیلی میزان به ايغله گیاهان بیشــتر در
   ).Ferriera et al., 2015( دارد

طور مداوم در معرض انواع گیـاهـان در طبیعت به
هاي زیسـتی و غیرزیستی قرار دارند. در میان این تنش
ـــکی یکی از مهمترین عوامل تاثیر تنش ها، تنش خش

ـــت و به ـــد و باروري گیاهان اس  عنوان گذار بر رش
ـــتیغیر تنش مهمترین  کــاهش در مهمی نقش زیس

 Jafarzadeh et al., 2010دارد ( دارویی عملکرد گیاهان
Anjum et al., 2011; در حال حاضر، افزایش تحمل .(
تواند بوســیلۀ راهکارهاي متعدد به تنش خشــکی می

                                                             
1. Foliar feeding 

موثرترین راه حل استفاده از عوامل  ایجاد شود، به نظر
ســـت مدیریتی مناســب در مراحل مختلف نمو گیاه ا

)Shanker et al., 2014; Wojtyla et al., 2016 مشکل .(
هاي آهکی و اسیدیته بالا، تثبیت عناصرغذایی در خاك

ــرف بی ــویی، مص ــفاته و تجزیه  رویهآبش کودهاي فس
ـــده که در خاك هاي ایران نیز کمبود نوري ســـبب ش

عناصـــر ریزمغذي به ویژه روي و آهن دیده شـــود و 
گردد هاي هوایی میاندام مقـدار کمتري از آنها جذب

)Malakuti and Homaei, 2004 از راهکــارهــاي .(
خشــک، اســتفاده از مناســب در مناطق خشــک و نیمه

پاشــی عناصــر ریزمغذي و برخی ترکیبات از محلول
ـــی) می( محلول 1طریق تغــذیـه برگی ـــد پـاش بـاش

)Malakuti and Homaei, 2004  .(  

 اشیپمحلول صورت به که کشاورزي شیمیایی مواد
 از کمی مقدار فقط شوند،می استفاده براي محصـولات

 یازن مورد مؤثر حداقل مقدار از ترپایین بســیار که آنها،
 رســد کهمی محصــولات در نظر مورد محل به اســت،

 وسیله به کاهش ها،آن آبشویی مثل مشکلاتی از ناشی
 داشــتن براي رواین هیدرولیزاســت. از و تجزیه نوري

 ممکن که اســت لازم چندین تکرار مطلوب، کارایی
 و خاك و آلودگی آب مثل نامطلوب اثرات سبب است

ــتفاده از نانوذره مواد با  هاهزینه افزایش نیز ــود. اس ش
ــیات مفید مانند غلظت مؤثر (با قابلیت حل  ــوص خص
پذیري، ثبات و تأثیر بالا)، زمان رهایش کنترل شده در 

ــخ به محرك خاص، تأثیرگذاري ب ــتر و کاهش پاس یش
 ,.Green et alســمیت، امروزه اجتناب ناپذیر اســت (

2007.(  
مختلف  يهاگلبذرها از  که ییاز آنجا ،یکلطوربه

ـــرا  يهاتیـدر موقع ایـمختلف  یطیمح طیتحـت ش
 اســت یشــوند، منطقیم دیمادر تول اهیگ يمختلف رو

 .میانتظار داشته باشی را متفاوت یزنجوانه يهاپاسخکه 
 راهکاريبه عنوان  نوایک دیدر تول هايزمغـذیر کـاربرد
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ــاو عملکرد  شیافزا يبرا ر طوبه، یاهیگ يازهاین ریس
ــاورزان  دکنندگانیمورد توجه تول ياندهیفزا رار قو کش

از مطالعات انجام شده  ياریبس رغمی. علگرفته اسـت
، گلــدهیدر طول دوره  يجــذب مواد مغــذ يبر رو
ــ بر عملکرد  یبرگ پاشــیمحلول يهااز جنبه ياریبس

مطالعه به منظور  نی. ابررسی نشده استهنوز  اهچهیگ
 آبیکمو تنش  یپاشزمان محلول ،یپاشمحلول یبررس

استقرار و  ،یزنجوانه يبر رو گلدهیدر طول رشـد و 
  .انجام شده است نوایک اهچهیگ هیرشد اول

  
  هامواد و روش

 نیا: تیمارهاو  پاشــیمحلول ،ايمزرعه آزمـایش
 1397در سال  ارومیه (شاهیندژ)شـهرستان مطالعه در 

ـــد. در ا  از بیبه ترت يمطالعه، آهن و رو نیانجـام ش
و  گرم در لیتر 4به میزان ) FeSO4.7H2O( ، آهنمنابع

 نیتام گرم در لیتر 3به میزان  )ZnSO4.7H2O( يرو
 زی) نFeO(( ي) و روFeOآهن (( هايفرمنانوشــد. از 

ـــد. ت تریلگرم در بـه میزان یک  ـــتفاده ش ي مارهایاس
 ،آهن(شاهد،  یسـطح محلول پاشـ 7اي شـامل تغذیه
+  آهن، نانو روينـانو  ،آهن، نـانو روي+  آهن، روي
 2) و گلدهیدرصــد 100و  50زمان ( 2در  روي)نانو 

(آبیاري زمان پتانسیل رطوبت خاك  شاهد، سطح تنش
 و) بار  )-FC( )045/03±0/0( در زمان ظرفیت زراعی

(آبیاري هنگام تنش شـدید شامل پتانسیل  آبیکم تنش
که  انجام شد) بار )-0±045/9( رطوبت خاك به میزان

ـــد رطوبـت وزنی خاك مزرعه در  جهـت تعیین درص
شرایط ظرفیت زراعی از دستگاه صفحه فشاري تحت 

 يها رويزمغذیر اتمســفر اســتفاده گردید. 0/3 مکش
 یتوسـط سمپاش دست هاکرتموجود در همه  اهانیگ

، %01/0( 20 نیتوئ شـــدند. يتا زمان رواناب اســـپر
V/Vبه  یبهبود جذب برگ يعنوان سورفکتانت برا) به

ــپر يهاهمه محلول ــافه ياس  یابیارزبراي شــد.  اض
 یسالم و بدون ناخالص يبذرها ،زنیخصوصیات جوانه

ــده از گ ــت ش ــهیمادر در ک اهیبرداش در  يکاغذ يهاس
 شـدند يگراد نگهداریدرجه سـانت 4 يدر دما یکیتار

)Hajihashemi et al., 2013(.  

بذر در  یزنجوانه شیآزما: زنی بذورآزمـایش جوانه
بذر دانشکده  يعلوم و فناور شگاهیدر آزما 1397سال 

 صورت طرح کاملاً بهدانشـگاه شاهد تهران  يکشـاورز
ر بذو شیآزما نیدر ا تکرار انجام شد. سهدر  یتصادف

 يبرا %70شــده حاصــل از مزرعه ابتدا با اتانول  ماریت
 3 يبرا 10% میســـد تیپوکلریو محلول ه قهیدق کی

 لیبار با آب مقطر اســتر 3و ســپس  یضــدعفون قهیدق
). Hajihashemi et al., 2013( شدندشست و شو داده 

 و اســتفاده مورد ايیشــهشــ لوازم و هایشد پتري تمام
 دســـتگاه در و یالکل ضـــدعفون با هاپنس ینهمچن

 اعمال از پس .گرفتند قرار شدن یلجهت استر اتوکلاو
 داده قرار یشد پتر هر بذر درون عدد 100 تعداد فوق،
 درون اســتاندارد، یزنجوانه آزمون انجام منظوربه شــد.

  قرار واتمن یکاغذ صــاف روي بذرها یشد پتري هر
ــد ــت اتاقک به و داده ش درجه  23 ±1 دماي با کش

ــانت ــاعت 16 دوره طول و گرادیس ــنایی س  8 و روش
 ايبر نیاز مورد رطوبت. شــدند منتقل تاریکی ســاعت

 آب لیترمیلی 7 نمودن اضافه طریق از زنیجوانه فرآیند
 ,.Tavili et al( شـــد فراهم دیشپتري هر به مقطر

 زدهجوانه هايبذر روزانه صــورتبه آن، از پس). 2013
ـــهر طول که  ،یود متریلیم 2 از یشـــترب هاآن چهیش

 یشد پتر هر در که بذري تعداد .گردیدند شـــمارش
 یشآزما دوره یانپا از بعد و یادداشـــت ،ندزد جوانه
ــامل  یريگ)، اندازهچهاردهم (روز صــفات آزمایش  ش

طولی و وزنی  شــاخص ی،زنجوانه ســرعت و درصــد
محاسبه  1بر اساس روابط ارائه شده در جدول گیاهچه 

زده هاي جوانهشمارش روزانه بذر ).ISTA, 2010( شد
ــاعتی معین انجام  ــورت روزانه در س از روز دوم به ص
ـــمارش، بذوري جوانه زده تلقی  گرفـت. به هنگام ش

متر یا بیشتر میلی 2ها چه آنشـدند که طول ریشـهمی

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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ـــتفاده از خططول گیاهچهبود.  کش مدرج بر ها با اس
 بوسیله ترازوییها متر و وزن تر گیاهچهحسـب سانتی

گرم تعیین شد، سپس گرم، بر حسـب  001/0 با دقت
گیري وزن خشـک گیاهچه، پس از خشک براي اندازه

درجه  75ساعت در دماي  24مدت ها بهکردن گیاهچه

 د.شگراد در درون آون، از ترازوي دقیق استفاده سانتی

و  يآورها از هر تکرار جمعپس از دو هفته رشد، نهال
از  یبرخ يمنجمد شد و برا عیما تروژنیه در نبلافاصل

درجه  -80 يدر دما زریدر فر یکیولوژیزیمطـالعات ف
  شد. ينگهدار گرادیسانت

 

  آزمایش بذر در مطالعه مورد صفات محاسباتی روابط :1جدول 
 GP (Germination Percentage) = (N×100) / M (Liopa-Tsakalidi et al., 2012)  زنیجوانه درصد

 GS (Speed of Germination)=ΣNi / Ti (Mangure, 1962)  یزنجوانه سرعت

 MTG (Mean Time of Germination)= Σ ( Ni) / ΣN (Matthews and Khajeh-Hosseini, 2007)  یزنجوانه زمان متوسط
 GU (Germination Uniformity) = D90- D10 (Soltani et al., 2001)  زنییکنواختی جوانه

  (Abdul-Baki and Anderson. 1973)  قابلیت جوانه زنی= شاخص طولی گیاهچه ×طول گیاهچه  اهچهیگ یطول شاخص
  (Abdul-Baki and Anderson. 1973)  قابلیت جوانه زنی= شاخص وزنی گیاهچه ×وزن گیاهچه  اهچهیگ یوزن شاخص

N=آزمایش، پایان در زده جوانه بذرهاي کل مجموع  M= شده، کاشته بذرهاي کل T= جوانهزنی، دوره کل طول ti=  از پس روزهاي تعداد 
 شاهد، و تنش شرایط در زنیجوانه سرعت شاخص ترتیب به  =PIc و ti ، PIs در زده جوانه بذرهاي تعداد =n زنی،جوانه

ni*= جوانهزنی، اوج در بذر تعداد N*=  رسید درصد 61 تا 01 از جوانهزنی که روزي تعداد 
 

 گیري غلظتاندازه: محتوي کلروفیـل و کـارتنوییـد
انجام ) Arnon, 1967(روش  هکارتنوئید بو  کلروفیل

در هاون  گیاهچهتر يگرم ماده 1/0شد. در این روش 
چینی با استفاده از نیتروژن مایع خرد کرده و سپس در 

درصد به آن  80میلی لیتر اسـتون  10شـرایط تاریکی 
دقیقه  10مدت کردیم و در دستگاه سانتریفیوژ بهاضافه 

ـــانتی 4در دمـاي  دور در دقیقه  6000گراد با درجه س
ـــاره را به لوله آزمایش  قرار دادیم. بخش فوقـانی عص
ـــپس در  ـــاندیم. س جـدیـد ریختـه و بـا فویـل پوش

نانومتر  645نانومتر ،  663اسپکتروفتومتر در طول موج 
نـانومتر بـه ترتیب جهت اندازه گیري کلروقیل  470و 
a ،b  .و کارتنوئیدها قرائت انجام شد  

Chlorophyll a (mg/ gr fresh weight) = [19. 3 
(A663) - 0. 86 (A645)] v/ 100w 
 Chlorophyll b (mg/ gr fresh weight) = [19. 3 
(A645) - 3. 6 (A663)] v/ 100w  
Total chlorophyll (mg/ gr fresh weight) = [20. 8 
(A645) + 8. 02 (A663)] v/ 100w 
 Carotenoids = [(100 (A470) – 3. 27 (mg chl a) – 
104 (mg chl b)]/ 227 

Vححم عصاره شناور :  

Aنانومتر 470و  645، 663هاي : جذب نور در طول موج  
Wوزن تر نمونه بر حسب گرم :  
  

  يآمار لیتحلتجزیه و 
ـــ پـس هــا داده عینـرمــال بودن توز یاز بـررس

)Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk test ،(
و  هیمورد تجز )9,4(نسخه  SASافزارها توسط نرمداده
با  يهاداده نیانگیم سهیو مقا قرار گرفت يآمار لیتحل

ــتفاده از آزمون  ــطح احتمال  دانکناس ــد  5در س درص
  .تصورت گرف

  

  و بحثنتایج 
ه ک نشان داد انسیوار هیتجز جینتا: زنیدرصـد جوانه

عناصـــرغذایی و زمان محلول پاشـــی  و آبیکمتنش 
 کیسطح احتمال در  زنیجوانهدرصد پاشی بر محلول
 × آبیکمدار بود. همچنین اثرات متقابل د معنیدرصـــ
پاشـــی ) و محلولDNپاشــی عناصــرغذایی (محلول

ــرغذایی  ــی (زمان محلول ×عناص ــد ) بر TNپاش درص
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دار بود معنی ددرصـــ 5ســـطح احتمال  در زنیجوانه
نشــان داد  DN اثر متقابل نیانگیم ســهیمقا). 2(جدول 

ي امربوط به تیمار تغذیه زنیدرصد جوانهکه بیشترین 
د و بو آبیکمدر شرایط بدون تنش  ي+ نانورو نانوآهن

اهش ک آبیکماي در شرایط تنش دیگر تیمارهاي تغذیه
اثر  نیانگیم سهیمقا  ).1شـکل داري را داشـتند (معنی

 زنیدرصـــد جوانهنشـــان داد که بالاترین  TN متقابل
  در مرحله ي+ نانورو نانوآهناي به تیمار تغذیه مربوط

افزایش میزان عناصر  ).2شکل درصد گلدهی بود ( 50
غذایی در دســترس گیاه مادري باعث تحریک رشــد 

 شود که این امر بر افزایشگیاه و افزایش فتوسـنتز می

ها تاثیرگذار اســت. بذرهایی با وزن هزار دانه وزن دانه
ـــتر، از  مواد ذخیر ـــتري برخوردار بوده؛ بیش ه اي بیش

ر بنیه کنند که بیانگهایی با طول بیشتر میایجاد گیاهچه
ـــت و میتر بـذرها و گیاهچهقوي تواند منجر به ها اس

ــریعتر گیاهچه ــرایط مزرعه هاي قويظهور س تر در ش
ــدن  ــرعت پر ش گردد. تفاوت در وزن نهایی دانه به س

عوامل ژنتیکی دانه و طول دوره پر شدن دانه علاوه بر 
ــت. با تامین  ــته اس به عوامل شــرایط محیطی نیز وابس
کافی عناصرغذایی بذرهاي با وزن بالاتر که برخوردار 

باشـند، تشکیل شده از ذخایر مواد غذایی بیشـتري می
  .)Mahlooji, 2021( است

  

- جوانه خصوصیاتبر آبیکمو زمان محلول پاشی در شرایط مختلف تنش  ییعناصرغذا پاشیمحلولاثر  انسیوار هیتجز: 2جدول 

  زنی بذور مادري گیاه کینوا
 ) ارومیهMSمیانگین مربعات (

درچه 
 آزادي

  منابع تغییرات
S. O. V بنیه وزنی  کلروفیل کل  کارتنویید  

 گیاهچه

  بنیه طولی
 گیاهچه

  یکنواختی
 زنیجوانه

میانگین زمان 
  زنیجوانه

  سرعت
  زنیجوانه

  درصد
 زنیجوانه

 )Dآبی(تنش کم 1 **94/89 **2/02 **0/0062 **0/0040 **12/24 **4885/72 **2395/75 **1898170/20

783445/84** 273/69** 1620/69** 0/91ns 0/0051** 0/0094** 3/03** 94/89** 1 پاشیزمان محلول)T( 

 )N(عناصر غذایی 6 **108/70 **1/01 **0/0051 **0/0017 **89/02 **9712/21 **1716/86 **3358782/35

334980/63** 15/86ns 375/10** 0/24ns 0/0000ns 0/0008ns 0/00ns 13/89ns 1 )D(× )T(  
12584/92ns 73/54* 177/09** 1/58ns 0/0009** 0/0007ns 1/01** 19/89* 6 )D(× )N( 

73328/72ns 122/09** 12/57ns 3/42** 0/0015** 0/0020** 1/01** 19/89* 6 )T( × )N(  
83572/86ns 89/37** 6/83ns 2/02* 0/0009** 0/0006ns 1/01** 13/89ns 6 )D(× )T( × )N(  

45/39146  99/30  08/6  74/0  00/0  00/0  00/0  07/8  خطاي آزمایشی 84 

01/7  37/9  07/5  48/8  29/9  67/7  18/9  04/3   %ضریب تغییرات - 

ns درصد 1و  5 در سطح احتمال داریو معن داریمعن ریغ بیترت، * و ** به  
 

  
 زنی بذور حاصلگیاه مادري بر درصد جوانه رويآبی اثر متقابل عناصر غذایی و تنش کم: 1 شکل
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  زنی بذور حاصلگیاه مادري بر درصد جوانه رويثر متقابل عناصر غذایی و زمان محلول پاشی : ا2 شکل

  

ه ک نشان داد انسیوار هیتجز جینتا: یزنجوانه سرعت
عناصـــرغذایی و زمان محلول پاشـــی  و آبیکمتنش 

ـــی و همچنین اثرات متقــابــل محلول ــاش  ×آبیکمپ
ـــرغذایی (محلول ـــی عناص ـــی ، محلول)DNپاش پاش

 ×آبیکمو  ) TNپاشــی (زمان محلول ×عناصــرغذایی 
ــی زمان محلول ــر غذایی   ×پاش ــی عناص محلول پاش

)DTN ــرعت) بر ــطح احتمال  در یزنجوانه س  یکس
ــ ــهیمقا). 2دار بود (جدول معنی ددرص اثر  نیانگیم س
 زنیسرعت جوانهنشـان داد که بیشترین  DTN متقابل

 در مرحله ي+ نانورو نانوآهناي مربوط به تیمار تغذیه
ود ب آبیکمدرصـد گلدهی و در شرایط بدون تنش  50

 و آبیکماي در شـــرایط تنش و دیگر تیمارهاي تغذیه
سرعت داري در درصد گلدهی کاهش معنی 100زمان 
  ).3شکل را نشان دادند ( زنیجوانه

زنی صـــفت بســـیار مهمی جهت ســـرعت جوانه
بودن  ترکوتاه. شودتشـخیص کیفیت بذر محسوب می

تر انگر بالا بودن کیفیت بذر و سریعزنی، بیره جوانهدو
زدن است، ولی بایستی به برهمکنش صفات نیز جوانه

هاي توجه شود. تنش بر میزان عناصر غذایی، هورمون
محور جنینی و فتوسنتز گیاه مادري مؤثر بوده و باعث 
ـــرعت جوانه زنی بذر ارقام  کـاهش انـدازه بـذر و س

 زنیلت تفاوت در فرایندهاي جوانه. عشودمختلف می
از استحکام دیواره سلولی در این تواند ناشـی ارقام می

ها به خارج از ارقام باشــد که مانع از نشــت الکترولیت
گردد و در نتیجه زنی میبـذر در طی فرایندهاي جوانه

و  زنیها کاهش یافته و جوانهرها از بذنشــت متابولیت
اي هیـابـد. این نتـایج بـا یـافتههـا بهبود میربنیـه بـذ

) Azadbakht et al., 2017( انآزادبخــت و همکــار
  مطابقت دارد.

ــرعت جوانه ــتقیمی از قدرت بذر س زنی معیار مس
 زده دریش آن بـه معنی افزایش بذور جوانهبوده و افزا
ــت. آهن و روي از  هر روز در ــاهد اس ــه با ش مقایس

ـــتیابی به عملکرد م طلوب دانه عوامـل کلیـدي در دس
ـــت و از آنجـایی کـه بـه ر کوفــاکتور در اکث عنواناس

ـــور داردهاي جوانهآنزیم ، لذا با فراهمی این زنی حض
عنصر به میزان کافی براي گیاه، درصد و سرعت جوانه 

ـــریع می ـــود.زنی تس ـــرعت جوانه ش زنی یکی از س
هاي مهم در ارزیابی تحمل به تنش در مرحله شاخص

زنی بیشتر زنی اسـت، زیرا هر چه سرعت جوانهجوانه
 ط تنش بیشترباشـد، شـانس سـبز شـدن تحت شـرای

گزارش کردند که  ).Kafi et al., 2005(خواهـد بود 
را به شدت تحت  زنیجوانه هايشاخص یتنش خشک
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تأثیر قرار داد و موجب کاهش درصـــد و ســـرعت و 
 چهشــهیکاهش طول ر نیو همچن زنیجوانه یکنواختی

 بــابونــه اهیــمختلف گ هــايتوده در چــهو ســـاقــه
).L Matricaria chamomilla( شد )ahanbakhish J

et al., 2019( .سالار و همکاران )Salar et al., 2013 (

ـــرعت جوانه ـــتند که افزایش س ر و ذزنی باظهار داش
زنی بذر با دسترس بودن مواد مغذي بالا درصـد جوانه

ا ها بهاي مرتبط آنبـه دلیـل فعـالیـت متـابولیـک دانه
  ها استهاي جدید و فعالیت آنزیمتشکیل بافت

 

  
   روي آبی اثر متقابل عناصر غذایی و زمان محلول پاشی و شرایط مختلف تنش کم: 3شکل

  زنی بذور حاصلگیاه مادري بر درصد جوانه
  
شــان ن انسیوار هیتجز جینتا: یزنجوانه زمان نیانگیم

عناصــرغذایی و پاشــی محلول و آبیکمکه تنش  داد
 پاشیپاشـی و همچنین اثر متقابل محلولزمان محلول

ــرغذایی  ــی (زمان محلول ×عناص  نیانگیمبر ) TNپاش
دار در سـطح احتمال یک درصد معنی یزنجوانه زمان
پاشی با عناصر غذایی ). همچنین محلول2(جدول  بود

 زمان نیانگیمدار بر گیـاه کینوا موجـب کـاهش معنی
ـــل  یزنجوانه ـــد به طوري که کمترین بذور حاص ش

در تیمار عناصر غذایی مربوط  یزنجوانه زمان نیانگیم
ـــترین ي+ نانورو نانوآهنبه تیمار ترکیب   بود و بیش

در تیمار شاهد مشاهده گردید  یزنجوانه زمان نیانگیم
نشــان داد  TN اثر متقابل نیانگیم ســهیمقا). 3(جدول 

مربوط به تیمار  یزنجوانه زمان نیانگیـمکمترین کـه 

ـــد  50در مرحله   ي+ نانورو نانوآهناي تغـذیه درص
  ).4گلدهی بود ( شکل 

 رعتـاري از ســـزنی معیهـــان جوانـمتوسط زم
ـــوب میجوانه  کهگردد، به طوريزنی و بنیه بذر مخس

هاي مقاوم همبســـتگی بین طول در بســـیاري از گونه
گیاهجه و بنیه آن مشـــخص شـــده و بنابراین معیاري 
  براي ارزیــابی رشــــد گیــاهچــه و بنیــه آن اســــت 

)ISTA, 2013 این صفت بر حسب روز ولی در ارقام .(
 شودزنی سـریع بر حسب ساعت بیان میداراي جوانه

و پـایین بودن آن بیـانگر افزایش کیفیت و قدرت بذر 
ــت (  اختلال یا کندي در ).Warraich et al., 2002اس

 انجام منجر به کاهش ســرعت توســط بذر، آب جذب
 ذرب داخل در متابولیکی و فرایندهاي فیزیولوژیکی
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 چهریشه خروج براي لازم زمان نتیجه مدت در و شده
ــرعت جوانه و افزایش بذر از یابد و می کاهش زنیس

یـابد افزیش میجوانـه زنی در نتیجـه میـانگین مـدت

)Zamani and Amiri, 2018 .(Allahdadi )2020 (
ـــط زمان  گزارش نمود کـه با تغذیه گیاه مادري متوس

  گیاه آرتیشو کاهش یافت.  زنیجوانه
  

  
 زنی بذور حاصلگیاه مادري بر میانگین زمان جوانه روياثر متقابل عناصر غذایی و زمان محلول پاشی  :4 شکل

 

  
   آبی روي گیاه مادري اثر متقابل عناصر غذایی و زمان محلول پاشی  و شرایط مختلف تنش کم: 5شکل

  حاصلزنی بذور بر یکنواختی جوانه
  

 داد نشــان انسیوار هیتجز جینتا: زنییکنواختی جوانه
عناصرغذایی و زمان محلول پاشـی  و آبیکمکه تنش 

 ×آبیکمپــاشـــی و همچنین اثرات متقــابــل محلول
پاشـــی ، محلول)DNپاشـــی عناصـــرغذایی (محلول

 × آبیکمو  )TNپاشــی (زمان محلول ×عناصــرغذایی 
ــی زمان محلول ــر غذایی   ×پاش ــی عناص محلول پاش

)DTN(،  یکسطح احتمال  در یزنجوانهیکنواختی بر 

ــ ــهیمقا). 2دار بود (جدول معنی ددرص اثر  نیانگیم س
یکنواختی نشـــان داد که کمترین مقدار  DTN متقابل
 ي+ نانورو نانوآهناي مربوط به تیمار تغذیه یزنجوانه

ــرایط بدون تنش  50در زمان  ــد گلدهی و در ش درص
اي در شرایط تنش بود و دیگر تیمارهاي تغذیه آبیکم
داري درصــد گلدهی افزایش معنی 100و زمان  آبیکم

  ).5را نشان دادند (شکل  یزنجوانهیکنواختی در مقدار 
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 یزنجوانه ينشان دهنده ی، زنجوانه یصفت همگن
ـــت و هرچه م یدر دامنـه زمـان  نیا زانیمحدودتر اس

 یزنانهدر جو یکنواختی يباشد بذور دارا شتریصفت ب
ــتن ــک .دهس ــاخص یتنش خش را به  زنیجوانه هايش

شـدت تحت تأثیر قرار داد و موجب کاهش درصد و 
مختلف  هايتوده در زنیجوانه یکنواختیســرعت و 

ـــد ).Matricaria chamomilla L( بــابونــه اهیـگ  ش
)Omidi et al., 2015.(   

 هیتجز جینتا: گیاهچهبنیه طولی و بنیه وزنی شاخص 
ــان داد انسیوار محلول پاشــی  و آبیکمکه تنش  نش

 درپاشـــی بر بنیه وزنی عناصـــرغذایی و زمان محلول
 تنشدار بود و همچنین معنی ددرص یکسطح احتمال 

 ربنیه طولی دعناصرغذایی بر محلول پاشـی  و آبیکم
). 2دار بود (جدول معنی ددرصــ یکســطح احتمال 

ـــی زمان محلول × آبیکمهمچنین اثرات متقـابل  پاش
)DT( محلول × آبیکم  و) پاشی عناصرغذاییDN بر (

ـــطح احتمال  در بنیـه وزنی گیـاهچه ـــ یکس  ددرص
 پاشی عناصرغذاییاثرات متقابل محلولو دار بود معنی

ـــی (زمــان مـحلول × ــاش ــان  × آبیکم و )TNپ زم
بر  )DTNمحلول پاشی عناصرغذایی (  ×پاشی محلول

  ).2(جدول داري داشت اثر معنیبنیه طولی گیاهچه 
ـــان داد که  DTN اثر متقابل نیانگیم ســـهیمقا نش

+  نانوآهن ايمربوط به تیمار تغذیه بنیه طولیبیشترین 
درصد گلدهی و در شرایط بدون  50در زمان  ينانورو
ط اي در شرایتغذیهبود و دیگر تیمارهاي  آبیکمتنش 
ـــد گلــدهی کــاهش  100و زمــان  آبیکمتنش  درص
 ).6 شـــکلرا نشـــان دادند ( بنیه طولیداري در معنی

نشـان داد که بیشترین  DN اثر متقابل نیانگیم سـهیمقا
+  ننانوآهاي مربوط به تیمار تغذیه بنیه وزنی گیاهچه

ـــرایط بدون تنش  ينـانورو  ربود و دیگ آبیکمدر ش
ــرایط تنش کاهش معنیتغذیهتیمارهاي  داري اي در ش

 سهیمقا ).7شکل را نشان دادند (گیاهچه  بنیه وزنیدر 
ی بنیه وزننشان داد که بیشترین  TN اثر متقابل نیانگیم

 ي+ نانورو نانوآهناي مربوط به تیمار تغذیه گیـاهچه
ـــد گلـدهی بود و دیگر تیمارهاي  50در زمـان  درص

گلــدهی کــاهش درصـــد  100اي در زمــان تغــذیــه
شکل را نشـان دادند (گیاهچه  بنیه وزنیداري در معنی

زنی بذر گل گاوزبان بررســی خصــوصــیات جوانه ).8
حاصل از ) Echium amoenum Fisch & Mey(ایرانی 

هاي مادري تیمار شـده با عناصـر مغذي نشان داد پایه
ر را تکه داراي بنیه بذري بالا  و در نتیجه گیاهچه  قوي

 بیکیان و همکاران ).Allahdadi, 2020دادند (تشکیل 
)Bikian et al., 2008( گزارش کردند که وزن گیاهچه-

ــله از پایه مادري ماریتیغال تجت تاثیر وزن  هاي حاص
ـــنگیندانـه قرار گرفـت و  هاي تر، گیاهچهبذرهاي س

ترین طول گیــاهچــه از مهم تري تولیــد کردنــد.قوي
ــاخص ــوب ش ــد و نمو و بنیه گیاهچه محس هاي رش

شـــود و تغییرات آن به عنوان شـــاخصـــی از بنیه می
 ,ISTA(گیرد گیـاهچـه مورد تجزیه و تحلیل قرار می

ـــان داد تغذیه گیاه   ).2013 در نتـایج یک پژوهش نش
لوبیا قرمز  در مزرعه سـبب افزایش طول ریشه مادري 

ـــاخص طولی بنیه گیاهچه  ـــاقه چه و ش چه، طول س
ــودمی در این  ).Mohammadzadeh et al., 2015( ش

مطالعه نیز شـــاخص وزنی گیاهچه با افزایش ســـطح 
تنش خشـکی کاهش یافت که با نتایج سایر مطالعات 

 Badeleh et al., 2015 al., Paravar etتطابق داشت (

گیاه شنبلیله بیانگر  هاي انجام شده برپژوهش ).2021;
این واقعیت اسـت که با کاهش پتانسیل آب، درصد و 

 چه و همچنینچه و ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه
ـــک گیاهچه به داري کاهش یافته طور معنی وزن خش

  ).Zaheer and Ajmal, 2010( است

ــرایط  این تحقیق نتایج ــان داد که در ش و  تنشنش
ـــیمحلول ـــاخص پاش هاي مختلف بر گیاه مادري، ش

ـــتري را تولید نمود. به نظر  طولی بنیـه گیـاهچـه بیش
 تنشرســد این صــفات در انتخاب ارقام متحمل به می

پاشی گیاه مادري کارایی خوبی دارند. همچنین محلول

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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تم لی در مریستوانند تقسـیم سـلو، میتنشدر شـرایط 
چه را تحریک و افزایش طول چه و ساقهانتهایی ریشه

ـــاخص طولی بنیه گیاهچه و  ـــبـب گردنـد و ش را س
به نظر  ).Mahdavian, 2018( عملکرد را ارتقـا دهـد

ـــرایط تنش، هورمونمی ـــین و رســـد در ش هاي اکس
و  یابدشوند کاهش میسـیتوکنین که سـبب رشـد می

تواند موجب هورمون می محلول پاشی با اثر بر این دو
بهبود شــرایط رشــد شــود. ســایر محققین نیز افزایش 
تقسیم سلولی در مریستم انتهائی جو و افزایش قابلیت 
ــلولی جنین را علت افزایش طول  ــترش دیواره س گس

 ,Mahdavian, 2018; Sharafizadeh( گزارش نمودند

 پاشی بر بنیه بذر و گیاهچه توسطتأثیر محلول ). 2018
گزارش  )Gholami et al., 2018( می و همکارانغلا

محســن ه .شـده که مطابقت با نتایج این پژوهش دارد
 )Mohsen- Nasab et al., 2010و همکاران ( نصــب

تفاوت در شاخص بنیه ارقام گندم و تفاوت ارقام گندم 
 همکاران چه توسط عبدالرحمانی واز نظر رشـد ساقه

)Abdolrahmani et al., 2013( نیز گزارش شده است 
 .که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد

  

  
  گیاه مادري روي آبی اثر متقابل عناصرغذایی و زمان محلول پاشی و شرایط مختلف تنش کم  :6 شکل

  بر بنیه طولی گیاهچه بذور حاصل

  
  وزنی گیاهچه بذور حاصل گیاه مادري بر بنیهروي آبی اثر متقابل عناصرغذایی در شرایط مختلف تنش کم :7 شکل
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  گیاه مادري بر بنیه وزنی گیاهچه بذور حاصلروي پاشی اثر متقابل عناصرغذایی و زمان محلول :8شکل

  
 هیتجز جینتا :کلروفیـل کـل و کـارتنوییـدمحتوي 

ـــان داد انسیوار ـــی ، آبیکمکه تنش  نش محلول پاش
ــیو زمان محلول عناصــرغذایی کلروفیل کل و  بر پاش

دار شــد معنی ددرصــ یکســطح احتمال  درکارتنویید 
 ×آبیاثرات متقــابــل، کم هـمـچـنـیـن). 2(جــدول 

ـــرغذایی (محلول ـــی عناص ـــی )، محلولDNپاش پاش
زمان  ×آبی، کم)TNپاشی (زمان محلول ×عناصرغذایی

بر ) DTNمحلول پاشی عناصرغذایی ( ×پاشـیمحلول
اشی پزمان محلول ×آبی متقابل کماثر  کلروفیل کل و 

)DT2(جدول دار شد ) بر کارتنویید معنی.(  
ـــان داد که  DTN اثر متقابل نیانگیم ســـهیمقا نش

 نانوآهني امربوط به تیمار تغذیهکلروفیل کل بیشترین 
ــرایط  50در زمان  ي+ نانورو ــد گلدهی و در ش درص

در  ايبود و دیگر تیمارهاي تغذیه آبیکمبـدون تنش 
درصد گلدهی کاهش  100و زمان  آبیکمشرایط تنش 

 ).9شــکل را نشــان دادند ( کلروفیل کلداري در معنی
 نشـان داد که بیشترین DT اثر متقابل نیانگیم سـهیمقا

مان در ز آبیکمکـارتنوییـد مربوط به تیمار عدم تنش 
در تنش خشکی  ).10شـکل ( درصـد گلدهی بود 50

 ویاتدیتنش اکس جادیآزاد و ا يهاکالیراد دیاحتمال تول
به  ترشیب یبه علت دسـترســ يفتوسـنتز يهادر بافت

ــ ــبت به بافت ژنیاکس ــنتزي افزایش هانس ي غیرفتوس

 نیکلروپلاست اول ).Jiang and Zhang, 2002یابد (می
در  یرنگدانه جذب کننده نور در برگ، نقش اســاســ

ـــیاعمال ب ـــ اهیگ کیولوژیزیو ف ییایمیوش تز نچون س
 از ياریچرب، نشـاسته و بس يدهایاسـ دها،ینواسـیمآ

 نیهمچن علاوه بر فتوسنتز و هیثانو یکیمتابول باتیترک
ـــخ بــه تنش ایفـا مین ـــی در پــاس ـــاس   کنــد فش اس
)Jiang and Zhang, 2002.( لیکلروف يدر محتو رییتغ 

 یکیواکنش کوتاه مدت به تنش و  کیبرگ به عنوان 
ده ما دیو تول يفتوسنتز تیاز عوامل مهم در حفظ ظرف

 Ahmadi( باشدخشـک در شرایط خشکی مطرح می

and Ceiocemardeh, 2004 در این بررســـی در اثر .(
ـــکی بر گیـاه مـادري، میزان کلروفیل کل و  تنش خش

واند تکارتنویید کاهش یافت. کاهش میزان کلروفیل می
به واســطه کاهش ســنتز کلروفیل و همچنین ناشــی از 

د. تخریب مولکولی کلروفیل به علت تخریب آن باشــ
ـــدن زنجیره فیتولی از حلقـه پورفیرین در اثر  جـدا ش

هاي آزاد اکسیژن و یا آنزیم کلروفیلاز صورت رادیکال
 ).Parvaiz and Satyawati, 2008گــیــرد (مــی

ــیبه عنوان آنت دهایکاروتنوئ ــ کیو  دانیاکس ــیس  تمس
ـــ نش ت یخود قربان و،یداتیـمحـافظ در برابر تنش اکس

  ).Dicango et al., 1999وند (شیالقا شده م ویداتیاکس
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 بر روي گیاه مادري آبیکمنتایج نشان داد که تنش 
ـــر در تعداد و اندازه  باعث تخریب کلروپلاست، تغییـ

یدا شود. پارکلروپلاست و کاهش محتواي کلروفیل می
گزارش کردند که  )Parida and Das, 2005( و داس

یابد. گیـاهان تحت تنش کاهش میمحتواي کلروفیـل 
ــــاهوردي و همکـــــاران نتیجه تحقیق عقیقی  شـــ

)Aghighi Shahverdi et al., 2017( ـــتویا  روي اس
Bertoni rebaudiana Stevia نشـــان داد که کلروفیل 

a،b ــنش کاهش یافتند ــرایط تـ گزارش شده  تحت شـ
تواند براي اســت که با وجود آهن در دســترس که می

ـــد، گیـاهان در حف اظت از محتواي کلروفیل مؤثر باش
کاروتنوئید رنگیزه  ).Cao et al, 2011( یابدافزایش می

ـــوده مهم و کلیدي سیستم آنتی اکسیدانی در گیاهان بـ
ــنش ــه تـ ــه بـ ــاي اکسیداتیو ایجادکـ شده خیلی  هـ

آهن جزء متابولیک  ).Shetewi, 2007(حساس هستند 
ــت ( ــیداز اس  Chereskimآنزیم کاپروپورفینوژن اکس

and Castelfrance, 1982این آنزیم در بیوسنتز آلفا .(- 
که پیش سـاز کلروفیل است، ) ALAآمینو لیوولینیک (

). بنابراین کاهش Marchner, 1986باشـــد (دخیل می
هــا بــه علــت مهـار مراحــل ذخیره کلروفیــل در برگ

ـــت ( ـــنتز کلروفیـل اس  Vassilev andمختلف بیوس

Yordanov, 1997 .( هـمـچنین آهن نقش مهمی در
ـــنتز کلروفیــل دارد (  ,Noort and Wallaceتنظیم س

). بنابراین آهن به میزان زیادي در کلروپلاست و  1996
ـــلول ـــتمیتوکنـدري س   هـاي گیــاهی مورد نیـاز اس

)Zuchi et al., 2009; Astolfi et al., 2010, 2012.( 
ـــدي  ـــر روي می توانـد بـا ایجــاد تغییرات رش عنص

)Wissuwa et al., 2006ـــنتز پیش ماده )، تـاثیر در س
)، Said- Al Ahl and Mahmoud, 2010کلروفیــل (

 ,Rion and Allowayها (افزایش متابولیســم پروتئین

) در تحمل به تنش خشـکی دخالت داشته باشد 2004
)Ahmed et al., 2009.(  

 

  
  آبی کمپاشی در شرایط مختلف تنش عناصرغذایی و زمان محلولپاشی اثر متقابل محلول :9شکل 
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  گیاه مادري بر کارتنویید  رويپاشی آبی و زمان محلولاثر متقابل  تنش کم :10شکل

 

  کلی گیرينتیجه
 آوريبتا اکینو هگیا کهداد  ننشا هشوپژ ینا نتایج

ـــب ـــب الاییـ دارد.  محیطی شدید يتنشها یطاشر هـ
ـــک يبهنحو  شدید آبیکم تنش شرایطدر   نستاتو هـ

. کند رذـــب دـــتولیو  دهکر کاملرا  دخو شددوره ر نیز
ت منجر به اف آبیکمپژوهش، تنش  يهاافتهیبراســاس 
اعم از درصد، سرعت و شاخص  یزنجوانه يپارامترها

ــبن یو طول یوزن  يهــازهیرنگ زانیمو  اهچــهیــگ هی
پژوهش حاضـر نشان داد که  جینتا  دیگرد يفتوسـنتز
کاربرد  طیبدســت آمده تحت شـــرا يمادر هیبذور پا

 50محلول پاشی با عناصر غذایی به فرم نانو در زمان 
ی مطلوبی زنجوانه يپارامترها يدارادرصد گلدهی 

 طیتحت شرا اهیگ نیبوده و نشان از مقاومت مطلوب ا
ن نشا قیتحق نیا جینتا یکلطوربه .داشـت آبیکمتنش 
 نانو کودهاي آهن و رويبا   يمادر اهیگ  هیتغذ داد که

ـــاز رهیبـا  ذخ ـــر غذا یو جذب برخ  يس  ییعناص
 یزنجوانه يهادر بهبود شاخص ينقش موثر تواندیم

 هتوج با ،ینا. بنابردداشته باش کینوا اهچهیبذر و رشد گ
 گیاهی انبهعنو اکینو کشت ،هشوین پژا نتایج به
دارد و  محیطی يتنشها به بالایی تحمل که میدبخشا

 ،ستا رداربرخو بالایی کیفیتاز  زـنی يتولید لمحصو
 ،نانوکودهاي آهن و روي پاشیمحلول دبررکا اهبههمر
 قابل ،یتودمحدو داراي  کم يحاصلخیز با ضیدر ارا
 .ستا توصیه
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To investigate the effect of spermidine on the cold tolerance of cucumber 
cultivar ‘Rashid’ in completing germination stage, an experiment was 
conducted using a completely randomized design with 4 replications and 4 
treatments consist of different concentrations of spermidine (0, 0.1, 0.5 and 
1 mM) in Incubator of College of Agriculture, Isfahan University of 
Technology. So seeds were exposed to 20°C for two days and then treated 
with spermidine, the remaining 13 days they were kept at 15, 13, 11 or 9°C. 
To compare the effects of temperature and its interactions with the hormone, 
data of four experiments analyzed as a split-plot experiment (four different 
temperatures as four main plots and four spermidine concentrations as four 
subplots). At the end of each experiment characteristics consist of length of 
shoot and root, fresh and dry weight of shoot and root and ion leakage of 
shoot and root were measured. The findings of this study showed that the 
application of spermidine in low concentrations was more effective than 
high concentrations for controlling chilling injury. Also in most cases, 
concentrations of more than 0.5 mM spermidine demonstrated inhibitory 
effect on measured characteristics. By reducing the temperature in this stage, 
most of the growth characteristics reduced, significantly. Significant 
interactions between hormone concentrations and temperatures were 
observed on shoot and root length, and root fresh weight. Overall, 0.5 mM 
spermidine is recommended to reduce the negative effects of chilling injury 
on the germination of cucumber seeds. 
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تکمیل  در مرحله ‘رشید’به منظور بررسی اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرماي بذور خیار رقم 
هاي خرد شـــده در قالب طرح کاملا تصـــادفی با چهار تیمار شـــامل زنی، آزمایش کرتجوانه

انکوباتور در دانشکده  مولار اسپرمیدین با چهار تکرار درمیلی 1و  5/0، 1/0هاي صـفر، غلظت
اجرا شد. به این منظور در  ي دانشـگاه صـنعتی اصفهان به صورت چهار آزمایش مجزاکشـاورز

درجه سـلسـیوس قرار گرفتند تا آبنوشی صورت گیرد و پس از  20روز در دماي  2ابتدا بذرها 
 15یا  13، 11، 9روز در دماهاي  13تیمار با هورمون اسـپرمیدین (تیمارهاي ذکر شده در بالا)، 

هاي هاسپرمیدین داد ر گرفتند. براي مقایسه اثر دما و برهمکنش آن با غلظتدرجه سلسیوس قرا
ـــده چهـار آزمـایش بـا همدیگر در یک طرح کرت دماي متفاوت انکوباتور به  4(هاي خرد ش

آنالیز آماري شدند. در  کرت فرعی) 4غلظت اسپرمیدین به صورت  4کرت اصلی و  4صورت 
چه چه، وزن تر و خشک ساقهچه و ریشهی شامل طول ساقههایخلال و پایان هر آزمایش ویژگی

ــاقهو ریشــه ــان داد که کاربرد یافتهگیري شــد. چه اندازهچه و ریشــهچه، نشــت یونی س ها نش
هاي بالا در تعدیل ســـرمازدگی بود. در اکثر هاي پایین موثرتر از غلظتاســـپرمیدین در غلظت
ـــپرمیدمیلی 5/0موارد غلظـت بیش از  گیري هاي اندازهین اثر بازدارنده بر روي ویژگیمولار اس

 گیريهاي رشد اندازهزنی، بیشـتر ویژگیشـده نشـان داد. با کاهش دما در مرحله تکمیل جوانه
ــه به طور معنی ــده در اندام هوایی و ریش داري کاهش یافت. برهمکنش هورمون و دما براي ش

دار شد، بنابراین اثر چه از نظر آماري معنیچه و وزن تر ریشهچه و ریشههاي طول ساقهویژگی
مولار میلی 5/0هـا تابع دما بود. در مجموع غلظت هـاي مختلف هورمون بر این ویژگیغلظـت

  شود.زنی بذور خیار توصیه میاسپرمیدین براي کاهش اثرات منفی ناشی از سرمازدگی بر جوانه
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  مقدمه
ـــارت بــه هـاي محیطی عتنش ـــلی خس لــت اص

در سـرتاسـر جهان هستند که  محصـولات کشـاورزي
ـــد، نمو و قـابلیـت تولیـد گیاه ار ثیر قررا تحت تأ رش

است، هاي محیطی یکی از تنش دگی. سـرمازدهندمی
ــیب فیزیولوژیکی دماهاي پایین (نه دماي  که نتیجه آس

گرمســـیري و نیمه  یاهان با منشـــأیخ زدن) به بافت گ
ــدبامیگرمســیري  در  ).Theocharis et al., 2012( ش

زمانی که دماي محیط به  اکثریـت قـابل توجه گیاهان
درجه ســلســیوس کاهش یابد، گیاه دچار  15تا  5زیر 

صدمات ). Sanchez et al., 2014شود (سرمازدگی می
فوري مکانیکی،  هايناشـی از سـرما شامل محدودیت

سمزي اها، کاهش پتانسـیل فعالیت ماکرومولکول تغییر
زاي دیگر اجدر و تغییرات قابل توجه  در محیط سلولی

. )Xiong et al., 2002؛ Lee et al., 2002ت (سلولی اس
ـــده  ـــرمازدگی تغییر فاز  در اثراولین تغییر ایجاد ش س

طی تنش سرما، غشاي  .هاي چربی غشا استلمولکو
ــلولی مورد حمله رادیکال گیرد که هاي آزاد قرار میس

ــاها و تجمع مالون دي منجر به پراک ــیون غش ــیداس س
تشکیل  .)Dai et al., 2012( شـودآلدهید و پرولین می

هاي فعال اکسیژن با اکسیداسیون غشاي پلاسمایی گونه
و زنجیره انتقال الکترون درون کلروپلاست همراه است 

)Yin et al., 2007.(   
کشت آن در  و است خیار گیاهی حساس به سرما

گیرد. میاي نســبتا گرم صـــورت مناطقی با آب و هو
و در  22-25در روز  خیاردماي مناســب رشــد و نمو 

دماي بالا براي . استدرجه سـلسـیوس  16-19شـب 
 رویشــی و زایشــی لازم اســت. لحزنی بذر، مراجوانه

درجــه  12زنی بـذر خیــار حـداقــل دمـا براي جوانــه
دماي بالاي  گیاه براي رشد و نمو است و سـلسـیوس

 ,.Fariduddin et al( است لازمس درجه سـلسیو 25

2011(.   
ـــه مرحله اتفاق میجوانه افتد، زنی بذور در طی س

مرحله اول به عنوان آبنوشــی و تورم شــناخته شــده و 
ـــت، در مرحله دوم یا  مرحله یـک فرایند فیزیکی اس

شـــود و همچنان که بذر به تأخیري جذب آب کم می
ها و نزیمرود آزنی پیش میسمت تکمیل فرایند جوانه

ـــلول ـــاهـا در س هـاي آبگیري نموده بـه فعالیت غش
ـــوم جوانهمی زنی یا مرحله تکمیل پردازنـد. مرحله س

چه همراه است، زنی با ظهور قابل مشاهده ریشهجوانه
ها انجام چه توســط طویل شــدن ســلولرشــد ریشــه

ـــاقه تداوم میمی ـــد س یابد گیرد کـه بعـدهـا بـا رش
)Shekari et al., 2006.(  

 کولیهاي خطی با وزن مولها هیدروکربنآمینیپل
ـــت  دو گروه آمینی  با کربنی 3-15کم و زنجیره راس

ــیاري از موارد داراي یک یا  ــتند که در بس انتهایی هس
ـــندچنـد گروه آمینی دیگر می  & Asnaashari( باش

Zokaei Khosroshahi, 2008 .( ایـن گروه از تنظیم
ـــد، مولکولکننـده اتیونی آلی هاي کوچک کهـاي رش

ـــتنـد کـه تقریبـا در همـه موجودات زنـده یافت  هس
شوند و در طیف وسیعی از فرایندهاي فیزیولوژیکی می

ـــد و نمو گیاهان (و ج انوران)، تحریک از جملـه رش
ها، شکستن و پروتئین DNA تقسـیم سـلولی، ساخت

ـــههـا، جوانـهخواب غـده زایی، زنی بذور، کنترل ریش
هـا، گل هـا و انـدامبـافـتزایی، پیري و ریزش جنین

هاي زایشی، تشکیل، رشد و رسیدن انگیزي و نمو اندام
. )Rehman et al., 2022 a( کنندها ایفاي نقش میمیوه

هاي زنده و غیر زنده، با قرار گرفتن گیاهان تحت تنش
 یابدها به میزان قابل توجهی افزایش میآمینمقدار پلی

)Wang et al., 2022؛Amini et al., 2021؛ Wang & 

Kramer, 1990(. ـــده که تیمار ها آمینپلی گزارش ش
 ا و کاهشهاکسیداندار سـطح آنتیباعث افزایش معنی

هاي غشــاي آســیب ناشــی از پراکســیداســیون چربی
هاي آمینپلی). Mostofa et al., 2014شود (پلاسمی می

ي (تر (دي آمین)، اسپرمیدین پوترسین شـامل ،معمول
 & Asnaashari( هســتند (تترامین) ســپرمینآمین) و ا

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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Zokaei Khosroshahi, 2008.( 

هاي گیاهی مختلف، گزارش شده است که در گونه
 شود. همچنیندماهاي پایین باعث تجمع پوترسین می

گیـاهـان مختلف از طریق افزایش یکنواخت در میزان 
ـــازگاري پیدا می ـــپرمیدین با دماهاي پایین س  دکنناس

)Rehman et al., 2022 b .( تحقیقات نشــان داده که
ـــرمـازدگی را کاهش  پیش تیمـارهـایی کـه علـایم س

ش شوند. پیآمین میدهند، باعث افزایش سطوح پلیمی
به مدت دو روز در دماي  هاي کدو مسماییتیمار میوه

 ها راآســیب ســرمازدگی در آن ســلســیوسدرجه  10
ر ادن پیش تیمـار منجر به افزایش معنی. ایدادکـاهش 

رسین ح پوت، ولی سطشدسطوح اسپرمین و اسپرمیدین 
هاي شاهد، آسیب سرمازدگی با . در میوهنیافتافزایش 

ــپرم ــین و کاهش اس ــپرمین افزایش پوترس یدین و اس
مود توان چنین استنباط نبنابراین می. همبستگی داشت

ـــپرمین از طریق محافظت از  ـــپرمیـدین و اس کـه اس
ـــا،چربی ـــرمازاز  هـاي غش ـــیب س دگی در کدو آس

 Asnaashari & Zokaei( کـننــدجـلـوگـیـري مـی

Khosroshahi, 2008.( ـــپرمیدینتیمـار برون  زاي اس
هــاي هــا و فعــالیــت آنزیمبــاعــث افزایش بیــان ژن

ـــیـدانی درآنتی ـــد دانهـال اکس   هـاي گوجه فرنگی ش
)Dai et al., 2012 .( ــت که  آناین نتایج حاکی از اس

واند تها میآمینیرمازدگی به وسیله پلکاهش آسیب س
  ها باشد. اکسیدانی آنناشی از خاصیت آنتی

ــی اثر ــپرمیدین بررس ، 1/0، 0هاي با غلظت را اس
بذر زنی مولـار در مراحل آبگیري، جوانهمیلی 1و  5/0

هاي نخود نشان داد که به ترتیب غلظت بذر و دانهالی
براي کنترل مؤثر  يهاغلظتمولار میلی 1/0و  5/0، 1

اســپرمیدین با . بوددگی در ســه مرحله مذکور ســرماز
ـــت یونی را کاهش و احیایی میلی 1غلظـت  مولار نش

 دیگر بــه عبــارت ) را افزایش داد وTTC( تترازولیوم
 . غلظت )Nayyar et al., 2004( مانع سرمازدگی شد

ـــپرمیدینمیلی 5/0 ـــت یونی و  مولار اس با کاهش نش
ــبی در کاهش طور به ،TTCافزایش قابلیت احیایی  نس

 Nayyar( مؤثرتر بودزنی سـرمازدگی در مرحله جوانه

et al., 2004( .م کردن بذرهاي برنج با اسپرمیدینپرای، 
ــد جوانه زنی و رشــد دانهال برنج را تحت تنش درص

ــید و باعث افزایش مع ــرما بهبود بخش ت دار فعالینیس
ـــد. آلفاآمیلاز، محتواي قندها و پروتئین هاي محلول ش

هاي درگیر در همچنین تیمار اعمال شده فعالیت آنزیم
 یابند راکه در اثر ســـرما کاهش میها آمینپلیســـنتز 

 ,.Fu et al؛Sheteiwy et al., 2017( بهبود بخشـــید

بذر برنج  پرایمینگ . همچنین گزارش شــده که)2019
 و نفست میزان توجه قابل افزایش باعث اســپرمیدینبا 

ــد و برنج نهال و بذر در ATP ســطح  اثرات چنین ش
 و رمیمت و گلیکولیز افزایش در اثر اســت ممکن مثبتی
 ,.Nie et al( شـــده باشـــد ایجاد میتوکندري بیوژنز

ر را هاي دو برگی خیاریشه دانهال در آزمایشی .)2020
ــت  ــپرمیدین و میلی 5/0 حاويدر محیط کش مولار اس

(روز  7 -10پایین  نسبتاً روز در دماي 8مدت سپس به
که  . نتایج به دسـت آمده نشان دادو شـب) قرار دادند

گیاهان قرار گرفته در محلول اسپرمیدین سرعت رشد 
و کلروفیل بیشــتري نســبت به گیاهان شــاهد در طول 

 د) داشتن22/28( دوره سرما و پس از انتقال به دماي بالا
)He et al., 2002(. 5/0 اســپرمیدین اســپري کردن 

 دو برگ حقیقیبر روي خیـار در مرحلــه  مولـارمیلی
، 1/0، 01/0، 0هـاي غلظـتدر بین  غلظـت ثرترینوم
 در کنترل سرمازدگی بود اسپرمیدن مولارمیلی 1و  5/0
)Laloi et al., 2004(.  

ـــده پلی ها در آمینبـا توجـه بـه اثرات گزارش ش
ین پژوهش هدف از ا ارت ســـرمازدگی،کاهش خســ

بر افزایش تحمل به ســرما در ثیر اسـپرمیدین مطالعه تأ
 .بودخیار  بذورزنی ه تکمیل جوانهحلمر
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  هامواد و روش
فر صهاي غلظت بررسی تأثیراز این تحقیق هدف 

ـــاهـد)،  ـــپرمیدین مولارمیلی 1و  5/0، 1/0(ش بر  اس
 رذبزنی وانهافزایش تحمل به سرما در مرحله تکمیل ج

) Petoseed(تولید شرکت  ʻرشیدʼرقم  اير مزرعهخیا
در در چهـار آزمـایش مجزا (هر دمـا یک بار)  و بود

ــنعتی  درانکوباتور  ــگاه ص ــاورزي دانش ــکده کش دانش
انجام  تکرار 4با  اصـفهان در قالب طرح کاملا تصادفی

  .شد
 9عـدد پتري دیش  10بـه این منظور  :آزمـایش اول

ــانتی ــاعت در دماي  48 ه مدتب متريس درجه  80س
و بر  هایک از آنداخل هر  و عفونی شدضد سلسیوس

قرار  ʻرشیدʼعدد بذر خیار رقم  50 ،روي کاغذ صافی
ـــافه میلی 8 دیشو به هر پتري داده لیتر آب مقطر اض

با انکوباتور  درون ســاعت 48به مدت  هاپتريشــد. 
ــیوسدرجه  20دماي  ــلس ــد س  ند تا طولقرار داده ش
سپس بذور متر برسد. میلی 5بذور به حدود  چهریشـه

ـــهیکنواخـت  نیزجوانـه بـا  5چه حدود (طول ریش
قرار داده  ،استریلدیش پتري 16متر) جدا و درون میلی

ـــد عدد بذر قرار  25بـه طوري که درون هر پتري  ،ش
 لیتر از محلول اسپرمیدینمیلی 8 در مرحله آخر .گرفت

ـــد و پتري ه آنب تیمار همانمربوط بـه  ـــافه ش ها اض
 15دماي  باانکوباتور  درون روز 13به مدت  هـادیش

  .گرفتندقرار درجه سلسیوس 
مراحـل انجام این آزمایش مانند تمـام  :آزمـایش دوم

ـــد   48پس از  با این تفاوت کهآزمایش اول انجام ش
براي درجه ســـلســـیوس  20ســـاعت دریافت دماي 

دا ج یکنواخت زنیهبذور با جوان ،زنیو جوانه آبگیري
ـــتریل،دیش پتري 16و درون  ـــد اس  8و  قرار داده ش

ـــپرمیدین مربوط به همان تیمارمیلی  لیتر از محلول اس
 به مدت بذرها ها اضافه شد سپسبه آن غلظت) (همان

  منتقل شدند. درجه سلسیوس 13روز به دماي  13

تمام مراحل انجام این آزمایش مانند  :آزمایش ســوم
ـــد با این تفاوت کهآزمایش او  48پس از  ل انجام ش

درجه ســـلســـیوس براي  20دماي ســـاعت دریافت 
دا ج یکنواخت زنیبذور با جوانه ،زنیو جوانه آبگیري

ـــتریل،دیش پتري 16و درون  ـــد اس  8و  قرار داده ش
ـــپرمیدین مربوط به میلی مار همان تیلیتر از محلول اس

به مدت  بذرها ها اضافه شد سپسبه آن(همان غلظت) 
  درجه سلسیوس منتقل شدند. 11روز به دماي  13

تمام مراحل انجام این آزمایش مانند  :آزمایش چهارم
ـــد  48پس از با این تفاوت که  آزمـایش اول انجام ش

درجه ســـلســـیوس براي  20دماي ســـاعت دریافت 
دا ج یکنواخت زنیبذور با جوانهزنی و جوانه آبگیري

ـــتریل،دیش پتري 16و درون  ـــد اس  8و  قرار داده ش
لیتر از محلول اسپرمیدین مربوط به همان تیمار به میلی

روز به دماي  13به مدت بذرها  ها اضافه شد سپسآن
  درجه سلسیوس منتقل شدند. 9

  گیري شدههاي اندازهویژگی
ها در انتهاي چهطول ساقه: چهو ریشه چهطول سـاقه

هاي آزمـایش از نـاحیـه طوقه تا محل خروج برگهر 
ـــهو طول  ايلپـه هـا از ناحیه طوقه تا انتهاي چـهریش

  .گیري شداندازهمتر بر حسب میلی چهریشه
 هايچهریشهو  هاچهساقه: چهریشهو  چهوزن تر ساقه

به  هاتر آنبا حوله کاغذي خشـک و وزن و جدا شـده
یري گبا استفاده از ترازوي دیجیتال اندازه طور جداگانه

  .شد
وش ر اساسبر  یگیري نشست یونندازها :نشت یونی

ــد و همکاران لوتوس . )Lutts et al., 1996( انجام ش
ـــاقه ه و چبدین ترتیب که نمونه یک گرمی از بافت س

پس . سشسته شدسه بار توسط آب دیونیزه  چه،ریشـه
لیتر میلی 10و داده لوله آزمایش قرار  درون را هانمونه

د و به مدت شــاضــافه  هابه هر یک از آن آب دیونیزه
 سلسیوس) بردرجه  20(اق ـــاي اتـساعت در دم 24

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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ـــیکر قرار  . میزان هــدایـت الکتریکی گرفتنــدروي ش
ســاخت ( ســی متر-ايدســتگاه توســط  )Lt( محلول

 برايد. شگیري اندازه )CC-501 :کشـور لهسـتان مدل
کشتن بافت، ظروف حاوي نمونه به مدت یک ساعت 

ـــیوس قرار درجه  120دماي  بادرون اتوکلـاو  ـــلس س
ـــدن نمونه گرفـت دماي  ها باو هم زمان با هم دما ش

ـــد اندازه هاآنهدایت الکتریکی مجددا  ،اتاق گیري ش
)Lo(.  در نهایت درصـد نشـست یونی از رابطه زیر به

  دست آمد:
   = [Lt / Lo] × 100درصد نشست یون  

  تجزیه تحلیل آماري
ــپرمیدین در هر دما،  ــی اثر اس هاي دادهبراي بررس

 ا (آزمایش) جداگانه تجزیه واریانسمربوط بـه هر دمـ
ـــی ـــدنـد، همچنین براي بررس متقـابـل دمـا و اثر  ش

ر ها ب، دادهگیري شدههاي اندازهبر ویژگیاسـپرمیدین 

دماي  4هاي خرد شــده (طرح کرت اســاس آزمایش
غلظت  4 کرت اصلی و 4متفاوت انکوباتور به صورت 

  .آنالیز آماري شدفرعی)  کرت 4 اسپرمیدین به صورت
ــتگی بین تجزیه واریانس داده ــبه همبس ها و محاس
) 1/9(نسخه   SASافزار آماريصفات با استفاده از نرم

ــه میانگین ــاس آزمونانجام و مقایس ترین کم ها بر اس
ـــطح احتمـال  )LSDدار (اختلـاف معنی بــا  %5در س
  انجام شد. MSTATCافزار استفاده از نرم

  
  نتایج

ــان داد که اثر تجزیه واریانس داده :ایش اولآزم ها نش
چه و هاي متفاوت اســپرمیدین بر طول ریشـــهغلظت

دار یک درصد معنی احتمال چه در سطحوزن تر ریشه
  ).1شد (جدول 

  

 ʻرشیدʼم رقهاي مختلف اسپرمیدین برفاکتورهاي اندازه گیري شده خیار تیمار تأثیرهاي مربوط به دادهتجزیه واریانس  :1جدول 
  در مرحله تکمیل جوانه زنی.

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغییرات

شماره 
 آزمایش

نشت یونی 
 چهریشه

نشت یونی 
 چهساقه

وزن تر 
 چهریشه

وزن 
 چهترساقه

  طول 
 چهریشه

  طول 
 چهساقه

ns96/10  ns8/53  **94/2  ns96/0  **56/890  ns67/22  3  تیمار  
  خطا  12  86/6  69/79  12/1  27/0  2/14  62/11  آزمایش اول

59/3  98/3  11/23  23/19  9/16  88/17   CV 
                

ns92/38  ns45/43  ns017/0  **45/1  **4/350  **35/5  3  تیمار  
  خطا  12  87/0  31/14  123/0  076/0  78/16  67/41 آزمایش دوم

77/6  3/4  17/18  36/7  12  07/10   CV 
               

**56/16  ns98/21  *63/0  ns23/0  **7/548  ns7/3  3  تیمار  
آزمایش 

 سوم
  خطا  12  44/1  26/7  17/0  13/0  22/27  95/1
47/1  37/5  67/19  2/8  2/7  17/11   CV 

               
ns17/8  ns79/9  **055/0  **046/0  **98/15  ns098/0  3  تیمار  

آزمایش 
 چهارم

  خطا  12  089/0  857/0  006/0  007/0  21  39/3
89/1  75/4  11/9  74/2  1/6  19/9   CV 

* ،** ،ns باشد.دار بودن آن میدرصد و عدم معنی 1و  5دار بودن اثر منابع تغییرات در سطح احتمال به ترتیب نشان دهنده معنی  
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 هچهاي مربوط به طول ریشهمقایسـه میانگین داده
ـــان  مولار میلی 5/0 و 1/0 هايبین غلظت داد کهنش

 اري وجود نداشت.دمعنیو شاهد اختلاف اسـپرمیدین 
 يدارمعنی میزانمولار اسپرمیدین به میلی 1تیمار  فقط

ــه ــاهد را  بذور چهطول ریش ــه با ش  کاهشدر مقایس
  ).2(جدول داد  درصد) 69/55(

ر ــوط به وزن تــربــاي مــهمقایسه میانگین داده

چه در چه نشــان داد که اگرچه وزن تر ریشــهریشــه
 اسپرمیدین مقداري افزایش یافتلار مومیلی1/0غلظت 

و مولار اســپرمیدین میلی 5/0و  1/0بین تیمارهاي  اما
ـــاهـد از نظر این ویژگی اختلاف معنی داري وجود ش

ـــتنـدا ـــپرمیدین وزن تر میلی 1غلظـت  .ش مولار اس
داري نسبت به سایر تیمارها به میزان معنیچه را ریشه

  ).2(جدول داد  درصد) 83/61( کاهش
  

در دماهاي مورد آزمایش  ʻرشیدʼزنی بذر خیار رقم هاي مربوط به جوانههاي مختلف اسـپرمیدین بر ویژگیاثر غلظت :2جدول 
  .زنیمرحله تکمیل جوانه

وزن تر 
  چهریشه

 (گرم)

وزن 
  چهترساقه

 (گرم)

  چهریشهطول
 متر)(میلی

  چهساقهطول
 متر)(میلی

غلظت 
  اسپرمیدین

 (میلی مولار)

تکمیل دما در مرحله 
  زنیجوانه

 (درجه سلسیوس)

  شماره آزمایش

62/2  a 1/5  a 86/61  a 41/13  a 0 (شاهد) 

  اول 15
3 a 4/5  a 91/62  a 65/17  a 1/0 

46/2  a 2/6  a 68/52  a 18/16  a 5/0 

1 b 3/5  a 4/27  b 11/12  a 1 

       
5/1  a 28/4  b 41/38  a 98/9  a 0 (شاهد) 

57/1 دوم 13  a 76/4  b 64/39  a 98/9  a 1/0 
56/1  a 61/5  a 35/28  b 61/9  a 5/0 

43/1  a 4/4  b 69/19  c 57/7  b 1 

       
99/1  a 77/4  a 48/44  a 75/9  a 0 (شاهد) 

08/2 سوم 11  a 23/5  a 47/46  a 43/11  a 1/0 
18/2  a 03/5  a 08/38  b 75/11  a 5/0 

31/1  b 32/5  a 7/20  c 17/10  a 1 

       
03/1  a 85/2  c 46/14  b 02/3  a 0 (شاهد) 

 چهارم 9
96/0  a 1/3  a 9/15  b 34/3  a 1/0 

02/1  a 3 ab 49/17  a 36/3  a 5/0 

78/0  b 91/2  bc 81/12  c 3/3  a 1 

  دار ندارند.معنی اختلاف %5در سطح احتمال LSD هایی با حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون در هر ستون و براي هر دما میانگین
  

ــان داد که اثر تجزیه واریانس داده :آزمایش دوم ها نش
چه و هاي متفاوت اســـپرمیدین بر طول ســـاقهغلظت

مال یک ــح احتــچه در سطچه و وزن تر ریشهریشه
  ).1دار شد (جدول درصد معنی

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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ــپرمیدین و میلی 5/0و  1/0بین تیمارهاي  مولار اس
چه وجود نظر طول ساقه داري ازشـاهد اختلاف معنی
ـــت. تیمـار  ـــپرمیدین به میزان میلی 1نـداش مولار اس

ـــاقـهمعنی  14/24چـه بـذور را کاهش (داري طول س
). نتایج نشان 2درصد در مقایسه با شاهد) داد (جدول 

ـــاهد میلی 1/0داد بین غلظت  ـــپرمیدین با ش مولار اس
چه وجود داري از نظر ویژگی طول ریشهاختلاف معنی

مولار اســپرمیدین میلی 1و  5/0هاي . غلظتنداشــت
ـــه ـــه با چه را به میزان معنیطول ریش داري در مقایس

مولار اسپرمیدین کاهش دادند میلی 1/0شاهد و غلظت 
  ).2(جدول 

چه هاي مربوط به وزن تر ساقهمقایسه میانگین داده
 وزن ترمولار اســپرمیدین میلی 5/0غلظت نشــان داد 

درصد)  50/27یسه با شاهد افزایش (را در مقا چهساقه
ــار اختلــاف میلی 1و  1/0هــاي داد امــا غلظــت مول

  ).2داري با شاهد نداشتند (جدول معنی
ها نشـان داد که اثر تجزیه واریانس داده :آزمایش سوم

چه و هاي متفاوت اســپرمیدین بر طول ریشـــهغلظت
چه در سطح احتمال یک درصد و بر نشت یونی ریشه

دار درصد معنی 5چه در سـطح احتمال یشـهوزن تر ر
  ).1شد (جدول 
ــدین تفــاوت میلی 1/0غلظــت  ـــپرمی ــار اس مول

چه نداشت داري با تیمار شاهد از نظر طول ریشهمعنی
ـــه  1و  5/0چه در تیمارهاي در حـالی کـه طول ریش

ــاهد به میزان میلی ــه با ش ــپرمیدین در مقایس مولار اس
ـــد 88/54و  39/14به ترتیب دار کاهش (معنی ) درص

  ).2یافت (جدول 
ـــه میــانگین داده هــاي مربوط بــه وزن تر مقــایس

ــه ــان داد غلظتریش مولار میلی 5/0و  1/0هاي چه نش
داري با تیمار شاهد نداشتند اما اسپرمیدین تفاوت معنی

ه ب مولار اسـپرمیدین در مقایسـه با شــاهدمیلی 1تیمار 

 17/34( چه را کاهشداري وزن تر ریشـــهمیزان معنی
  ).2داد (جدول  درصد)

مولار اسپرمیدین بدون میلی 1و  5/0، 1/0تیمارهاي 
ت به را نسب چهریشه دار نشت یونیداشتن تفاوت معنی

  ).2کاهش دادند (جدول  داربه میزان معنی شاهد
ها نشـــان داد که تجزیه واریانس داده :آزمایش چهارم

ه، چشــههاي متفاوت اســپرمیدین بر طول ریاثر غلظت
چه در سطح احتمال چه و وزن تر ریشـهوزن تر سـاقه

  ).1دار شد (جدول یک درصد معنی
ـــپرمیــدین از نظر طول میلی 1/0 تیمـار مولـار اس

ـــت. اما چه با شـــاهد تفاوت معنیریشـــه داري نداش
مولار اســپرمیدین با اختلاف میلی 1و  5/0هاي غلظت
ـــهمعنی ـــاهد طول ریش ترتیب چه را بهدار با تیمار ش

درصـــد)  41/11درصـــد) و کاهش ( 95/20افزایش (
  ).2دادند (جدول 

ـــپرمیدین در میلی 5/0و  1/0هاي غلظت مولار اس
ـــاهـد موجـب افزایش معنی ـــه بـا ش وزن دار مقـایس

ـــاقـه ـــد، در حالی که تیمار بذور خیار با  چـهترس ش
داري با شاهد از مولار تفاوت معنیمیلی 1اسـپرمیدین 

). بین تیمار صــفر، 2ویژگی نداشــت (جدول نظر این 
ز داري امولار اسـپرمیدین تفاوت معنیمیلی 5/0و  1/0

ـــه ـــت، در حالی که نظر وزن تر ریش چه وجود نداش
ه را ب چهوزن تر ریشهمولار اسـپرمیدین میلی 1غلظت 

 24/27داري نسبت به سایر تیمارها کاهش (میزان معنی
  ).2درصد) داد (جدول 

 ها نشان داد که اثرتجزیه واریانس داده :اهامقایسـه دم
 چه، اثرچه و ساقهچه و وزن تر ریشهدما بر طول ریشه

 چه وســـاقه هاي متفاوت اســـپرمیدین بر طولغلظت
ــه ــاقهچهریش ــه چه و، وزن تر س و اثر متقابل چه ریش

چه و چه و ریشهتیمار اسـپرمیدن و دما بر طول سـاقه
دار معنی تمال یک درصدچه در سطح احوزن تر ریشه
  ).3شد (جدول 
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  .ʻرشیدʼتجزیه واریانس اثر دما و اسپرمیدین روي صفات اندازه گیري شده در گیاه خیار رقم  :3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

  میانگین مربعات

 چهطول ریشه چهطول ساقه
وزن 
 چهترساقه

وزن تر 
 چهریشه

نشت یونی 
 چهساقه

نشت یونی 
 هچریشه

 ns06/21  ns5/15  1/5**  38/18**  3567**  8/368**  3  دما

  ns68/18  ns37/23  2/0*  62/0*  56**  53/3*  12  خطاي دما
  ns91/4  ns14/14  98/1**  45/1**  1480**  1/18**  3  غلظت

  ns43/0  **55/0  ns68/41  ns97/19  8/175**  51/5**  9  غلظت×دما
  33/11  17/20  09/0  27/0  16/13  71/1  36  2خطاي 
CV  74/13  72/10  3/11  89/18  68/4  52/3  

* ،** ،ns باشد.دار بودن آن میدرصد و عدم معنی 1و  5دار بودن اثر منابع تغییرات در سطح احتمال به ترتیب نشان دهنده معنی  
  

ها نشان داد که بین مقایسه میانگین داده چه:طول ساقه
داري از نظر ویژگی دمـاهــاي متفـاوت اختلــاف معنی

چه چه وجود داشت. به طوري که طول ساقهطول ساقه
و  تریندرجه سلسیوس به ترتیب کم 13و  9در دماي 

 5/0و  1/0هاي ). غلظت4بیشترین میزان بود (جدول 
ـــاقهمیلی ـــپرمیـدین طول س چه را به میزان مولـار اس
درصــد  83/12و  26/17داري افزایش (به ترتیب معنی

مولار اثر میلی 1پرمیدیندر مقایســه با شــاهد) داد. اســ

چه در مقایسه با شاهد نداشت داري بر طول ساقهمعنی
ها نشان داد، در ). مقایسه میانگین برهمکنش4(جدول 

مولار میلی 5/0و  1/0حـالی کـه در مجموع تیمارهاي 
 چه شددار طول ســاقهاسـپرمیدین باعث افزایش معنی

 دما، هیچ دار بین هورمون واما به دلیل برهمکنش معنی
 9هاي اسپرمیدین مورد بررسی در دماي یک از غلظت

درجه سـلسیوس در مقایسه با اثر متقابل سایر دماها و 
  ).4ها موثر نبود (جدول غلظت

  
در مرحله تکمیل  ʻرشـــیدʼمتر) خیار رقم چه (میلیهاي مختلف اســـپرمیدین و دما بر طول ســـاقهبرهمکنش غلظت :4جدول 

 زنی.جوانه
  سپرمیدینغلظت ا

  (میلی مولار)
  (درجه سلسیوس) زنیدما در مرحله تکمیل جوانه

  میانگین
15 13 11 9 

4/13 (شاهد) 0  b 10 de 7/9  e 02/3  g 04/9  B 

1/0 6/17  a 10 de 4/11  cde 34/3  g 6/10  A 

5/0 2/16  a 6/9  e 7/11  bcd 36/3  g 2/10  A 
1 1/12  bc 6/7  f 2/10  de 3/3  g 3/8  B 

8/14  نمیانگی  A 3/9  C 78/10  B 25/3  D  
اثر  دار ندارند. حروف کوچک براي مقایسهاختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  %5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

 هاي هر فاکتور (اثرات اصلی) است.میانگین متقابل و حروف بزرگ براي مقایسه

  
درجه  13و  9چه در دماي ریشـهطول  چه:طول ریشه

ــیوس به ترتیب کم ــلس ــترین میزان بوس  دترین و بیش
ـــه میـانگین داده5(جـدول  هـاي مربوط بــه ). مقـایس

هاي متفاوت اسپرمیدین در مجموع نشان داد که غلظت

مولار اسـپرمیدین و شاهد اختلاف میلی 1/0بین تیمار 
ــدارد ولی تیمــارهــاي مـعنی  1و  5/0داري وجود ن

مولار اسپرمیدین در مقایسه با شاهد باعث کاهش یمیل
درصد در مقایسه  37/49و  20/14دار (به ترتیب معنی

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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). برهمکنش 5چه شدند (جدول با شـاهد) طول ریشه
دما و غلظت اسپرمیدین نشان داد که بر خلاف این که 

ـــپرمیدین میلی 1و  5/0در مجموع تیمارهاي  مولار اس

چه شد، این کاهش ریشـهباعث کاهش معنی دار طول 
  ).5دار نبود (جدول درجه سلسیوس معنی 9در دماي 

  
در مرحله تکمیل  ʻرشـــیدʼمتر) خیار رقم چه (میلیهاي مختلف اســـپرمیدین و دما بر طول ریشـــهبرهمکنش غلظت :5جدول 

 زنی.جوانه
  غلظت اسپرمیدین

  (میلی مولار)
  (درجه سلسیوس) زنیدما در مرحله تکمیل جوانه

  یانگینم
15 13 11 9 

a 86/61  e 4/38  cd 48/44  h 46/14  8/39 (شاهد) 0  A 

1/0 a 9/62  de 64/39  c 46/46  gh 9/15  23/41  A 

5/0 b 7/52  f 35/28  e 08/38  gh 5/17  15/34  B 

1 f 4/27  g 7/19  g 7/20  h 8/12  15/20  C 

21/51  میانگین  A 52/31  C 43/37  B 17/15  D   
اثر  دار ندارند. حروف کوچک براي مقایسهاختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  %5داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال  هایی کهمیانگین

 .هاي هر فاکتور (اثرات اصلی) استمیانگین متقابل و حروف بزرگ براي مقایسه
  

چه مربوط به ترین وزن تر ســاقهکم چه:وزن تر سـاقه
). مقایســه 6وس بود (جدول درجه ســلســی 9دماي 

هــاي متفــاوت هــاي مربوط بــه غلظــتمیــانگین داده
میلی  5/0و  1/0هاي اســپرمیدین نشــان داد که غلظت

 هچوزن تر ساقهمولار اسـپرمیدین در مقایسـه با شاهد 
درصد در مقایسه  86/16و  60/9ترتیب را افزایش (به

ـــاهد) داد، اما غلظت  ري دامولار اثر معنیمیلی 1بـا ش
  ).6نسبت به شاهد نداشت (جدول 

  

در  ʻرشیدʼچه خیار رقم چه و ریشهچه، نشـت یونی سـاقههاي مختلف اسـپرمیدین بر وزن تر سـاقهاثر دما و غلظت :6جدول 
 زنی.مرحله تکمیل جوانه

  چه (گرم)وزن تر ساقه  تیمار 

 دما

  (درجه سلسیوس)

9  07/3  c 

11  08/5  ab 

13  77/4  b 

15  52/5  a 

 هورمون اسپرمیدین

  مولار)(میلی

0 27/4  c 

1/0  68/4  ab 

5/0  99/4  a 

1 5/4  bc 
  دار ندارند.اختلاف معنی %5در سطح احتمال LSD هایی با حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون در هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

  
هاي مربوط به مقایسه میانگین داده چه:وزن تر ریشـه

ــهو ــان داد که به زن تر ریش چه در دماهاي مختلف نش
ي دارطور کلی با کاهش دما این ویژگی به میزان معنی

درجه ســـلســـیوس  11کاهش یافت و فقط در دماي 

درجه  13چه نســـبت به دماي افزایش وزن تر ریشـــه
هاي ). بین غلظت7سـلسـیوس مشـاهده شد (جدول 

نظر وزن  مولار اسـپرمیدین و شاهد ازمیلی 5/0و  1/0
داري وجود نداشت. غلظت چه اختلاف معنیتر ریشـه
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 را به میزان چهوزن تر ریشــهمولار اســپرمیدین میلی 1
درصد) کاهش داد  96/35داري نسـبت به شاهد (معنی

). مقــایســــه میــانگین برهمکنش دمــا و 7(جــدول 
هاي متفاوت اسـپرمیدین نشان داد که با این که غلظت

ـــپرمیدین میلی 1در مجموع غلظـت  وزن تر مولار اس
 13و  9را کاهش داد، این کاهش در دماهاي  چهریشه

  ).7دار نبود (جدول درجه سلسیوس معنی

  
 زنی.در مرحله تکمیل جوانه ʻرشیدʼچه (گرم) خیار رقم هاي مختلف اسپرمیدین و دما بر وزن تر ریشهبرهمکنش غلظت :7جدول 

  غلظت اسپرمیدین
  (میلی مولار)

  (درجه سلسیوس) زنیمرحله تکمیل جوانه دما در
  میانگین

15 13 11 9 
  ab 62/2  fg 5/1  de 99/1  hij 03/1  A 78/1 (شاهد) 0

1/0 a 3  ef 58/1  cd 08/2  ij 98/0  A 91/1 

5/0 bc 46/2  ef 56/1  bcd 18/2  hij 03/1  A 8/1 

1 g-j 04/1  fgh 43/1  f-i 3/1  j 78/0  B 14/1 

   A 28/2 C 51/1 B 9/1 D 95/0  میانگین
دار ندارند. حروف کوچک اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  %5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

 هاي هر فاکتور (اثرات اصلی) است.میانگین اثر متقابل و حروف بزرگ براي مقایسه براي مقایسه
  

هاي مورد ین ویژگیهمبستگی ب :هاهمبستگی بین ویژگی
) که 8نشان داد (جدول ‘ رشید’بررسی در گیاه خیار رقم 

چه و وزن تر چه، وزن تر ساقهطول ریشهبا  چهطول ساقه
ل طو دار دارد. همچنینچه همبستگی مثبت و معنیریشـه
چه همبستگی مثبت چه و ساقهچه با وزن تر ریشـهریشـه

ــطح احتمال معنی ــتگی دارد. همچنی %1دار در س ن همبس
چه چه با وزن تر ریشهداري بین وزن تر ساقهمثبت و معنی

 داري بین وزنو همبستگی منفی معنی %1در سطح احتمال 
 %5سطح احتمال در  چهنشـت یونی ریشهچه و تر سـاقه

  ).8(جدول  مشاهده شد
 

 .زنیجوانه تکمیل مرحله در ʻرشیدʼگیري شده در خیار رقم هاي اندازهضرایب همبستگی بین ویژگی :8جدول 

  
نشت یونی 

  چهریشه
 نشت یونی

  چهساقه
وزن تر 

  چهریشه
  وزن تر 

  چهساقه
  طول 

  چهریشه
  طول 

  چهساقه
  1 87/0**  9/0**  85/0**  -229/0 -44/0  چهساقه طول

    1 69/0** 94/0** -24/0 -39/0  چهریشهل طو
      1 69/0** -13/0 -57/0*  چهساقه وزن تر
        1 -2/0 -3/0  چهشهریر وزن ت

        1 42/0  چهساقهی نشت یون
           1  چهریشه شت یونین

ns ،**  دهد.را نشان می %5و  1بودن در سطح احتمال  دارمعنی دار وبه ترتیب غیرمعنی *و  
  

  بحث
ـــد ابزار مطـالعـه ویژگی هـاي مورفولوژیک و رش

اي براي توصیف رشد گیاهان است. از آنجایی گسترده
هاي رشد اولیه مناسب و کافی براي رشد و فعالیت که

فیزیولوژیک گیاه در مراحل بعدي ضـــروري اســـت، 
زده بســیار حائز  هاي رشــد بذور جوانهمطالعه ویژگی

ي هااهمیت است. بر اساس نتایج به دست آمده غلظت
چه و وزن مولار اسپرمیدین طول ساقهمیلی 5/0و  1/0

 45/ شماره پیاپی: 1401 مستانز ،4 شماره ،دوازدهم سال بذر، تحقیقات 
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ـــاقـه داري افزایش داد (به نیچـه را بـه میزان معتر س
). گزارش شـده که بیشترین رشد 6و 4ترتیب جداول 

شـاخسـاره در بذور نخود تحت تنش سرما مربوط به 
 ,.Nayyar et alمولار اسپرمیدین بود (میلی 5/0غلظت 

) که با نتایج پژوهش حاضـــر همســـو اســـت. 2004
چه را در مرحله مولار طول ســاقهمیلی 1اســپرمیدین 
درجه سلسیوس کاهش  13زنی در دماي تکمیل جوانه

ـــایر دماها تفاوت معنی ـــاهد داد امـا در س داري با ش
مولار میلی 1. تیمار با اســپرمیدین )4نداشــت (جدول 

ــد شــاخ و برگ  هاي برنج را افزایش دادها دانهالرش
)Yamamoto et al., 2012( .که  گزارش شده همچنین

ت ها سرعمولار بیشتر از سایر غلظتمیلی 1اسپرمیدین 
رشــد ریشــه و ســاقه را در نخود تحت شــرایط دماي 

. با وجود این )Nayyar et al., 2004( پایین افزایش داد
که غلظت بالاي اسـپرمیدین، دسـتگاه فتوسنتزي را در 

ــازدارنــدگی نوري در اثر  )Photoinhibition( برابر ب
کند، سـرعت فتوسنتز خالص دماي پایین محافظت می

 ,.He et alدهد (و تجمع ماده خشــک را افزایش می

زنی نه)، تیمـار بذور خیار در مرحله تکمیل جوا2002
  چه موثر نبود.بر رشد ساقه

ی هاي هوایحساسیت خیار به دماي پایین به بخش
ر معرض هایی که دشــود بلکه در ریشـــهمحدود نمی

درجه سـلسیوس یا کمتر قرار گرفتند باعث  15دماي 
)، که با Sun et al., 2017شــود (بازدارندگی رشــد می

). رشد 5نتایج آزمایش حاضـر همسـو اسـت (جدول 
و  5/0هاي گیاهان تیمار شده با غلظت چهطولی ریشه

مولار اسپرمیدین نسبت به شاهد کاهش یافت و میلی 1
ــه مولارمیلی 1/0غلظت  چه اســپرمیدین بر رشــد ریش

داري با شاهد نداشت (جدول موثر نبود و تفاوت معنی
ـــپرمیــدین ). همچنین 5 ــه میزان میلی 1اس ــار ب مول

ــهمعنی ). 7چه را کاهش داد (جدول داري وزن تر ریش
ـــتگی مثبت و معنی ر دار بین وزن تبـا توجه به همبس

توان دلیل ) می8چه (جدول چه و طول ریشـــهریشـــه

ـــهکـا ـــت هش وزن ریش چـه را کاهش طول آن دانس
که بیشــترین فعالیت ریشــه  شــده). گزارش 8(جدول 

ـــرمــا در غلظـت  1و  5/0هـاي خیـار تحـت تنش س
مولار اسـپرمیدین مشاهده شد و این دو غلظت با میلی

 ,.Laloi et al( داري داشتندسایر تیمارها اختلاف معنی

ـــر غلظت)2004 ي ها، در حـالی که در پژوهش حاض
ـــپرمیــدین اثر منفیمیلی 1و  5/0 بر طول  مولــار اس

ــه ــت. ریش ــپرمیدین در ناحیه چه داش غلظت بالاي اس
تواند رشد کل گیاه را در دماي پایین افزایش ریشه می

ــر  که، )Lee et al., 1997( دهد با نتایج پژوهش حاض
ـــت. ـــاس نتــایج این آزمــایش و  مخـالف اس بر اس

ســپرمیدن براي هاي پیشــین، غلظت مناســب اپژوهش
ــرایط  کاهش اثرات ســرما به ژنوتیپ، مرحله نمو و ش

  آزمایش بستگی دارد.
ـــان داد که  زده خیار با تیمار بذور جوانهنتـایج نش

ـــپرمیـدین در مرحله تکمیل غلظـت هـاي مختلف اس
ـــی اثر جوانـه زنی و در دمـاهـاي متفاوت مورد بررس

). 3چه نداشت (جدول نشت یونی ساقهداري بر معنی
که نشت یونی یک ویژگی عمومی براي  ارش شدهگز

 فقط درهاي حســـاس به ســـرما نیســـت و همه گونه
هاي تحت تنش ســـرما در برخی از گیاهان دیده بافت

نیز نشت  مرادمند. )Nayyar et al., 2004شـده است (
یونی را فاکتور قابل قبولی براي ارزیابی سرمازدگی در 

 . )Moradmand, 2011( اي ندانستدلمهگیاهان فلفل

  
  گیري کلینتیجه

ـــتر با کاهش دما در مرحله تکمیل جوانه زنی، بیش
ــد اندازهویژگی ــده در اندام هوایی و هاي رش گیري ش

ـــه خیـار بـه میزان معنی داري کاهش یافت و اثر ریش
چه چه شدیدتر از رشد ساقهکاهش دما بر رشـد ریشه

ـــپرمیدین در کنترل بود. کـاربرد غلظـت هاي پایین اس
ــرما موثرتر بود. در اکثر موارد  اثرات ناشــی از تنش س

ه زدارندمولار اسپرمیدین اثر بامیلی 5/0غلظت بیش از 
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گیري شـده نشان داد. اثرات هاي اندازهبر روي ویژگی
منفی ناشـی از تیمار با غلظت بالاي اسپرمیدن بر رشد 

مولار میلی 5/0ریشـــه بیشـــتر بود. در مجموع غلظت 

ـــی از  ـــپرمیــدین براي کــاهش اثرات منفی نــاش اس
  شود.زنی بذور خیار توصیه میسرمازدگی بر جوانه
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