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  چكيده

اين آزمـايش بـه صـورت     زينتي بررسي اثر هيدروپرايمينگ بر برخي خصوصيات جوانه زني بذرهاي چند شكل تاج الملوكبه منظور 
در ابتدا بذرهاي سياه و قهوه اي رنگ به صورت چشمي از يكـديگر جـدا    .ملا تصادفي به اجرا در آمدفاكتوريل سه عامله در قالب طرح كا

 4زني، بذرها بـه مـدت    سپس براي تحريك جوانه. شدند و پس از آن با استفاده از روش بينايي ماشين از نظر اندازه به دو گروه تقسيم شدند
. ساعت هيدروپرايمينگ قرار گرفتنـد  24و  12، 8، 4و پس از آن تحت تيمارهاي شاهد،  درجه سانتي گراد نگهداري شده 4هفته در دماي 

فاكتورهاي آزمايشي شامل رنگ بـذر، انـدازه   . اين آزمايش به صورت فاكتوريل سه فاكتوره و در قالب طرح كاملاً تصادفي به اجرا درآمد
زني بيشـتر و   زني، سرعت جوانه ر مقايسه با بذرهاي كوچك درصد جوانهنتايج نشان داد كه بذرهاي بزرگ د. بذر و هيدروپرايمينگ بودند

علاوه بر اين بذرهاي سياه رنگ نيز در مقايسه با بذرهاي قهـوه اي در ارتبـاط بـا صـفات بيـان شـده       . زني كمتري داشتند متوسط زمان جوانه
در . ساعت هيدروپرايمينگ ثبت شد 24و  12در تيمارهاي زني  همچنين بهترين خصوصيات مربوط به جوانه. تظاهرات بهتري را نشان دادند

سـاعت   12زني اين گياه، استفاده از بذرهاي سياه رنگ بـزرگ در شـرايط هيـدروپرايمينگ     مجموع با توجه به الگوي غير يكنواخت جوانه
  .توصيه مي شودالملوك زينتي  زني بهتري را به همراه داشته و براي توليد با عملكرد بهتر تاج مي تواند جوانه

  

  .الملوك زينتي زني، تاج چندشكلي بذر، پرايمينگ، جوانه :كلمات كليدي
  

  مقدمه
 كه است كشور غني منابع از يكي دارويي گياهان

كه به صورت خام يا فـرآوري شـده در طـب سـنتي و     
 ايران. مدرن مورد استفاده و بهره وري قرار مي گيرند

 يكـي  دارويي انگياه زمينه رشد در هوا و آب نظر از

 صادرات شودكه محسوب مي جهان مناطق بهترين از

باشـد   كشـور  بـراي  بزرگ درآمدي منبع تواند مي آن
)Samsam shariat, 2004 .(ــاج الملـــوك زينتـــي  تـ
)Aquilegia chrysantha ( ــه ــانواده آلال ــومي   1از خ ب

 آمريكاي شمالي كه ارتفاع آن تا يك متـر مـي رسـد،   
 .گل هاي زرد درخشان است چند ساله علفي با يگياه

اين گياه در برابر گرما بسـيار مقـاوم بـوده و بـه همـين      
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در نظر گرفتـه مـي شـود     بوستان هادليل به عنوان گياه 
)Welch, 1989( .  بذرهاي اين گياه اغلب يك الگـوي

زني نا منظم را نشان مي دهند كه انتقـال نشـاء را    جوانه
مانعي جـدي   و )Nau, 1989(با مشكل مواجه مي كند 

ايـن گيـاه بـراي    . در توليد تجاري اين گياه مـي باشـد  
ــه ــاهراً  جوان ــي ظ ــبتاً  زن ــاي نس ــه دم ــاز دارد   ب ــائين ني پ

)Finnerty et al., 1992(.   الملـوك  از سوي ديگـر تـاج 
كه بـا   مي شوددر اواخر بهار و يا اوايل تابستان كشت 

زنـي بـا    توجه به بالا بودن دما در اين زمـان هـا، جوانـه   
بـا   .)Davis et al., 1993(مشكلاتي روبرو خواهد شـد  

توجه به مطالب ذكـر شـده انديشـيدن در مـورد روش     
زني اين گياه را تسهيل كند مـي توانـد    هايي كه جوانه

  .در جهت توليد اين گياه بسيار مؤثر باشد
پديـده اي اسـت كـه در آن يـك      1چندشكلي بـذر 

بـذر را توليـد    ريخت شناختيگياه شكل هاي مختلف 
ــر در     ــن ام ــد و اي ــي كن ــرهم ــاي تي ــابگر ه  ،2دانآفت

 Wang et( بيشتر ديده مي شود 4گندميان و 3اسفناجيان

al., 2008(. در رنــگ،  هــاي چندشــكل معمــولاٌ بــذر
زنـي   علاوه پراكنش، خـواب و جوانـه   هاندازه و شكل ب

 ,.Baskin et al., 1998; Wei et al( مي باشـند متفاوت 

الملوك زينتي بذرها بـا دو رنـگ    در گياه تاج. )2007
 .)Anonymous, 2012(سياه و قهوه اي مشخص هستند 

زنـي   انـه بذرهاي چندشكل يك گياه، خصوصيات جو
بـا   در اين بذرها زني جوانه ومختلفي را نشان مي دهند 

 ديـــده مـــي شـــودهـــاي متفـــاوت راهبردتركيبـــي از 
) 5استراتژي فرصت طلب در مقابل اسـتراتژي محتـاط  (
)Gutterman, 2002; Venable, 1985(. به نظر مي رسد 
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ــخ ــه  پاس ــاي جوان ــف  ه ــي مختل ــط  زن ــذرهاي توس ب
سـودمند در   و يك اسـتراتژي مصـونيت زا   ،چندشكل

 Wei et(محيط هاي سخت و غير قابل پيش بيني باشد 

al., 2007(.  
بذر براي كاهش زمـان   6هاي مختلف تقويتروش 

زنـي بـراي    زني از طريق افـزايش سـرعت جوانـه    جوانه
ــياري از    ــان در بس ــر گياه ــتقرار بهت بدســت آوردن اس

ــاغي   ــان ب ــي  )Bradford et al., 1990(گياه و زراع
)Hussain et al., 2006(   با موفقيت همراه بـوده اسـت .

 اسـت  7يكي از اين روش ها استفاده از پرايمينگ بـذر 
)Farooq et al., 2010( .    در جريـان پرايمينـگ، بـذرها

تا قبـل از خـروج ريشـه    (تا حدي آب جذب مي كنند 
مقدار ايـن  . شوندو سپس از محيط آب خارج مي) چه

ــوع يكســري    ــدازه اي اســت كــه امكــان وق ــه ان آب ب
-فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي پيش از جوانه

ــر       ــال منج ــين ح ــازند و در ع ــي س ــراهم م ــي را ف زن
. )Bourgne et al., 2000(مـي شـود   زنـي بـذر ن   جوانـه 

ــب       ــيط مناس ــده در مح ــرايم ش ــذر پ ــه ب ــامي ك هنگ
تـر از بـذرهاي پـرايم    گيـرد، سـريع  زني قرار مـي  جوانه

برخي محققين گزارش كـرده انـد   . زندنشده جوانه مي
ــرعت و      ــد، س ــزايش درص ــث اف ــگ باع ــه پرايمين ك

 ,.Murungu et al(گـردد  زني بذر مي يكنواختي جوانه

هاي پرايمينـگ وجـود دارد كـه از    انواع روش. )2003
) جـذب آب (هيـدروپرايمينگ  : آن جمله مي توان بـه 

ــرد   ــاره ك در روش ). Azarnivand et al., 2010(اش
هيــدروپرايمينگ بــذرها بــدون اســتفاده از هــيچ مــاده 
شيميايي، تنها با آب خالص تيمار شده و پـس از آن و  

در ايـن  . زنـي خشـك مـي شـوند     قبل از تكميل جوانه
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روش مقدار جـذب آب توسـط بـذر از طريـق تنظـيم      
. مدت زمان تماس بذر با آب خالص كنترل مـي شـود  

پرايمينگ در مقايسه با گياهان  گياهان حاصل از تيمار
شاهد در طي زمان كوتاه تري سيستم ريشه اي خود را 
گسترش مي دهند و با جذب مطلـوب تـر آب و مـواد    
غذايي و توليد بخش هاي سبز فتوسنتز كننده به مرحله 

تحقـق چنـين شـرايطي بـه لحـاظ      . اتوتروفي مي رسند
زيســتي و اكولــوژيكي موقعيــت ويــژه اي بــه گياهــان 

 ,.Wang et al(صل از بذرهاي پرايم شده مي دهـد  حا

به طوري كه اين وضعيت امكان بهره بـرداري   .)2003
مناسب تر از نهاده هاي محيطي مثل آبّ، نـور و غيـره   

طور در اثر اين شرايط ممكن  همين. را به گياه مي دهد
است توانايي ذاتي گياه جهت برتري در رقابت با ساير 
گياهان به لحاظ ويژگي هـاي اكولـوژيكي حـاكم بـر     

   .)Weaich et al., 1992( روابط ارتقاء يابداين 
در بيشــتر مطالعــات چندشــكلي بــذر از جنبــه هــاي 

لي گياهــان در برابــر اكولــوژيكي و پاســخ هــاي تكــام
شرايط محيطي بررسي شده است، اين در حالي اسـت  
كه از جنبه توليدي و انتخـاب بهتـرين نـوع بـذر يـك      
گياه با بـذرهاي چندشـكل بـراي توليـد بهتـر و بيشـتر       

با توجه بـه اهميـت   . كمتر مورد توجه قرار گرفته است
الملوك  انتخاب بذرهاي مناسب براي كشت  گياه تاج

ــن  ــق اي ــر   موف ــه اث ــوط ب ــدان مطالعــات مرب ــاه و فق گي
زني بذرهاي متفـاوت   پرايمينگ بذر اين گياه بر جوانه

از نظر رنگ و اندازه، اين آزمايش تنظيم و به اجرا در 
ــد ــار     . آم ــرين تيم ــين بهت ــق تعي ــن تحقي ــدف از اي ه

هيــــدروپرايمينگ و بررســــي اثــــر آن بــــر برخــــي 
ــه  ــيات جوان ــاه    خصوص ــكل گي ــذرهاي چندش ــي ب زن

  .لوك زينتي مي باشدالم تاج
  
  

  مواد و روش ها
زنـي   جهت بررسي اثـر هيـدروپرايمينگ بـر جوانـه    

الملوك زينتـي، آزمايشـي    شكل هاي مختلف بذر تاج
به صورت فاكتوريل سه عاملـه در قالـب طـرح كـاملاً     

هــرز هــايتكــرار در آزمايشــگاه علــف 3تصــادفي بــا 
بـه ايـن منظـور در    . دانشگاه فردوسي مشهد اجـرا شـد  

 ,Kouelالملوك زينتـي شـركت    تاج F1دا بذرهاي ابت

ChP    ،از يك مركز توليد بذر واقع در مشهد تهيـه شـد
سپس بذرهاي سياه و قهوه اي بر اساس رنگ تفكيك 
شده و پس از آن با استفاده از روش عكس بـرداري و  

، بـذرها بـر اسـاس  انـدازه بـه دو      1روش بينايي ماشـين 
  .دسته بزرگ و كوچك تقسيم شدند

ــ ــورد   ب ــذرهاي م ــدا هــر يــك از ب ــن منظــور ابت ه اي
آزمايش كددهي شده و پس از آن با اسـتفاده از يـك   

از  dpi 1200 وضــوحبــا  HP Scanjet G4010اســكنر 
بذرهاي عكس تهيه شده و هر كدام از بذرها در يـك  

پس از انجام اين مرحلـه  . پاكت پلاستيكي قرار گرفت
ه از نـرم  با پردازش عكس هاي گرفته شـده بـا اسـتفاد   

ابعـاد هـر بـذر و     JMicrovisionافزار پردازش تصـوير  
پس از محاسـبه  . ها محاسبه شد مساحت هر يك از آن

اندازه مسـاحت بـذرها، بـذرها بـه دو دسـته بـزرگ و       
ميانگين مساحت بذرهاي سـياه  . كوچك تقسيم شدند

 05/0و  08/0اي رنــگ، بــه ترتيــب معــادل     و قهــوه
متـر   سـانتي  06/0ين انـدازه  متر مربـع بـود، بنـابرا    سانتي

مربــع بــه عنــوان حدفاصــل بــين بــذرهاي كوچــك و  
بزرگ انتخاب و به اين ترتيب بذرهاي كوچك تـر و  

متـر مربـع بـه ترتيـب بـه عنـوان        سانتي 06/0بزرگتر از 
پـس  . بذرهاي كوچك و بزرگ در نظر گرفته شـدند 

از اين مرحله با دانستن اندازه هر بذر كددار، بـذرهاي  
                                                                                  

1 Maschine vision 
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ــ زرگ در هــر رنــگ بــا جداســازي كــد  كوچــك و ب
مربوطه از ساير بـذر هـا جـدا شـده و آمـاده آزمـايش       

به اين ترتيـب چهـار شـكل مختلـف از بـذرها،      . شدند
ــگ كوچــك و    ــوه اي رن ــياه و قه ــذرهاي س ــامل ب ش
ــال     ــراي اعم ــده و  ب ــك ش ــديگر تفكي ــزرگ از يك ب

بـراي آمـاده    .تيمارهاي هيدروپرايمينگ آمـاده شـدند  
ام آزمايش هيدروپرايمينگ و بـا  سازي بذر جهت انج

ــه  ــه عــدم جوان ــه   توجــه ب ــذرها در مراحــل اولي ــي ب زن
آزمايش و احتمـال وجـود خـواب در بـذرهاي مـورد      

درجـه   4هفته در دماي  4آزمايش ابتدا بذرها به مدت 
 4پس از ايـن مرحلـه هـر    . گراد نگهداري شدند سانتي

الملوك زينتي بر اساس نـوع تيمـار    شكل بذرهاي تاج
ســاعت در  24و  12، 8، 4روپرايمينگ بــه مــدت هيــد

آب مقطر نگهداشـته شـده و سـپس در سـايه خشـك      
ــدند ــاكتور     . . ش ــف ف ــطوح مختل ــب س ــن ترتي ــه اي ب

، 8، 4هيدروپرايمينگ شامل خيساندن بذرها به مـدت  
ساعت قبـل از كاشـت و تيمـار شـاهد بـدون       24و  16

ــذرهاي    ــكل مختلـــف بـ ــار شـ پرايمينـــگ روي چهـ
براي ضدعفوني كـردن   .تي اعمال شدالملوك زين تاج

درصـد اسـتفاده    1بذرها از محلول هيپوكلريت سـديم  
ثانيـه در ايـن    30شد، به اين ترتيب كه بذرها به مـدت  

محلول ضد عفوني شده و بلافاصله طي چندين مرحله 
سپس از هر يـك از  . متوالي مورد شستشو قرار گرفتند

رف بــذر در داخــل ظــ 25تيمارهــاي آزمايشــي تعــداد 
پتري و روي كاغذ صافي به ترتيب قرار گرفته و پـس  

و  25از مرطوب سازي با آب مقطر به ترتيب در دماي 
 )Davis et al., 1993(درجه سانتيگراد روز و شـب   20

 8سـاعت روز و   16با فتـو پريـود   (در داخل ژرميناتور 
پس از اين مرحله بـه مـدت   . قرار گرفتند) ساعت شب

زنـي انجـام شـد     دو هفته بررسي هاي مربوط به جوانـه 
روز يكبـار كاغـذهاي صـافي     2كه در اين مـدت هـر   

در ايـن  . دوباره توسط آب مقطر مرطـوب مـي شـدند   
متـر  و   ميلي 2ندازه ها به ا مطالعه بذرهايي كه ريشه آن

يا بيشتر خارج شده بـود بـه عنـوان بـذر جوانـه زده در      
نظر گرفته شدند و به اين ترتيـب بـذرهاي جوانـه زده    
هر روز در هر ظـرف پتـري شـمارش شـدند و برخـي      

زنــي شــكل هــاي مختلــف  صــفات مربــوط بــه جوانــه
زنـي،   الملوك زينتي شامل درصـد جوانـه   بذرهاي تاج
زنـي تحـت    توسـط زمـان جوانـه   زنـي و م  سرعت جوانه

بـه  . تأثير هيدروپرايمينگ مـورد بررسـي قـرار گرفـت    
ــه   ــرعت جوانـ ــبه سـ ــور محاسـ ــه روش   منظـ ــي بـ زنـ

 1از رابطـه   )Hartmann and Kester, 1968(1مـاگوير 
زني  همچنين درصد و متوسط زمان جوانه. استفاده شد

 Soltani et(محاسـبه شـدند    3و  2نيز بر اساس روابط 

al., 2002(.  

  

  ):1رابطه (
  
  

  ):2رابطه (
  زني درصد جوانه) = امiتعداد بذرهاي جوانه زده تا روز ÷ داد كل بذرها تع(×  100

  ):3رابطه (
          

  
  

 
1 Maguire 

جوانه زدهبذرهايتعداد  

تعداد روز تا اولين شمارش
زني جوانهسرعت =   +  جوانه زدهبذرهايتعداد   

تا آخرين شمارش تعداد روز  

تعداد بذرهاي جوانه زده در روز ×زنيجوانهتعداد روز از آغاز iام 

زني جوانهمتوسط زمان  =تعداد كل بذرهاي جوانه زده  
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 SASبه منظور تجزيه آماري داده ها، در نرم افـزار  

با اسـتفاده از روش تجزيـه واريـانس معنـي داري       9.1
اختلافات بين داده هاي حاصل از تيمارهـاي مختلـف   

ــرا  ــايش مشــخص و ب ــا در  آزم ــانگين ه ــه مي ي مقايس
صورت وجود اختلاف معنـي دار، از روش دانكـن بـا    

قبـل از انجـام   . استفاده شـد  p≥05/0سطح معني داري 
ابتـدا   Minitabتجزيه واريانس، با استفاده از  نرم افـزار  

از نرمال بودن توزيع داده هـاي خـام اطمينـان حاصـل     
ــرم  . شــد ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــايش نموداره ــن آزم  در اي

  .رسم گرديدند Excelافزارهاي 
  

  نتايج و بحث
زنـــي بـــذرهاي  تجزيـــه واريـــانس درصـــد جوانـــه

الملوك زينتي تحت تيمارهاي مختلـف نشـان داد    تاج
كه مدت زمان هيدروپرايمينگ، انـدازه و رنـگ بـذر    

زنــي  روي درصــد جوانــه) p≤0.01(تــأثير معنــي داري 
ــان   . داشــتند ــل زم ــر متقاب ايــن در حــالي اســت كــه اث

× دروپرايمينگ اندازه بذر و زمان هيدروپرايمينگ هي
زنـي   رنگ بذر تـأثير معنـي داري را بـر درصـد جوانـه     

نداشتند و تنها اثر متقابل انـدازه و رنـگ بـذر تفـاوت     
زنــي نشــان  را در درصــد جوانــه) p≤0.01(معنــي داري 

ــن    . داد ــورد بررســي در اي ــاكتور م ــه ف ــل س ــر متقاب اث
الملـوك   ني بذرو تاجز آزمايش نيز روي درصد جوانه

  ).1جدول (زينتي معني دار نبود 
الملـوك   زني تاج هاي درصد جوانهمقايسه ميانگين

زينتي نشـان داد كـه هيـدروپرايمينگ باعـث افـزايش      
هـاي  گـزارش ). الـف  1شـكل  (زني شـد   درصد جوانه

ــه پرايمينــگ باعــث    ــي حــاكي از آن اســت ك مختلف
 Murungu et(گردد زني بذر مي افزايش درصد جوانه

al., 2003(   و محققان زيادي بر اثرات مفيد ايـن روش
ــه  ــود وضــعيت جوان ــه   در بهب ــذرها و رشــد اولي ــي ب زن

فينرتـي  . )Kaya et al., 2006(گياهچه تاكيد داشته اند 
اثــر پرايمينــگ  )Finnerty et al., 1992(و همكــاران 

روي گونه هاي تـاج الملـوك را مـورد بررسـي قـرار      
پرايمبنگ به طـور معنـي داري   دادند و بيان كردند كه 

-تـاج  باعث افـزايش درصـد جوانـه زنـي گونـه هـاي      

الملـــوك تـــاج و )A. caerulea( الملـــوك كـــوهي
و همكــاران  فــاروق .شــد) A. Canadensis( كانــادايي

)Farooq et al., 2010(   زنـي در بـذرهاي    بهبـود جوانـه
فعاليت آنزيم آلفا آميلاز  پرايم شده برنج را به افزايش

   .نسبت دادند
در اين بذرها پراكسيداسيون چربـي هـا بـه واسـطه     
افزايش شدت فعاليت آنـزيم هـاي ضـد اكسيداسـيون     
كاهش يافت كه اين موضوع مي تواند از دلايل بهبود 

الملـوك زينتـي    اجت ـزني در بذرهاي پرايم شده  جوانه
توجه به بذرهاي شاهد نشان مي دهـد   .قلمداد شود نيز

ها از مقدار قابـل تـوجهي بـر     كه درصد جوانه زني آن
براي توجيه اين مطلـب مـي تـوان ايـن     . خوردار نيست

گونــه عنــوان نمــود كــه در ايــن آزمــايش طــول دوره 
روز در نظر گرفتـه شـد، ايـن در حـالي      14جوانه زني 

مان استاندارد ارزيابي جوانه زني تـاج  است كه مدت ز
بنابراين با وجود اختلاف معني . روز است 28الملوك 

دار تيمارهاي هيدروپرايمينگ با يكـديگر و بـا تيمـار    
شاهد در شكل هاي مختلف بذر تاج الملـوك، پاسـخ   
كمتر بذرهاي شاهد را مي توان به عـدم تكميـل دوره   

  .آزمون جوانه زني نيز نسبت داد
ــه  بررســي ــياه و   درصــد جوان ــذرهاي س ــي در ب زن

اي بزرگ و كوچك نشان داد كه بـه طـور كلـي     قهوه
بذرهاي بزرگ در مقايسه با بذرهاي كوچك درصـد  

زني بيشتري را داشتند، به طـوري كـه در هـر دو     جوانه
ــوه  ــياه و قه ــگ س ــزرگ از درصــد   رن ــذرهاي ب اي، ب

زنـي بيشـتري برخـوردار بودنـد، عـلاوه بـر ايـن         جوانه
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  ).ب 1شكل ( اي بود بيشتر از بذرهاي قهوهزني در بذرهاي سياه به طور معنـي داري   جوانه درصد
  

زني بذرهاي مورد آزمايش  زني و متوسط زمان جوانه زني، سرعت جوانه درصد جوانه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 
 الملوك زينتي تاج

Table 1- Analysis of variance (Mean squares) of germination percentage, germination rate and mean 
germination time of Golden columbine (Aquilegia chrysantha) seeds  

زني  متوسط زمان جوانه Mean 

germination time 
زني  سرعت جوانه Germination 

rate 
زني درصد جوانه  

Germination 
percentage 

درجه 
 آزادي

df 

غييراتمنابع ت  

SOV 

3.38** 140.97** 3408.95** 
 

 هيدروپرايمينگ 4
Hydropriming 

 رنگ بذر 1**4681.66 **139.16 **7.37
Seed color 

0.14ns 23.74** 1041.66**1 اندازه بذر 
Seed size 

0.59* 9.36** 76.45ns4 رنگ بذر×پرايمينگ  

Priming×Seed color 
0.003ns 5.88* 601.66**1 اندازه بذر×ذررنگ ب  

Seed color×Seed size
0.50* 0.56ns 76.04ns4  اندازه بذر× پرايمينگ  

Priming*Seed size 
0.31ns 1.46ns 86.04ns4 اندازه بذر× رنگ بذر× پرايمينگ  

Priming×Seed color× Seed 
size 

 خطاي آزمايش 1.2555.8340 0.20

Error 
17.52 15.0011.82--- )CV; %( ب تغييراتضري  

 .و عدم معني داري مي باشند 05/0،  01/0به ترتيب معني داري در سطح احتمال  nsو  *، **

**: P<0.01, *: P<0.05 and, ns: non-significant based on Fisher's test of significance. 
 

به اين ترتيب كه حتي در مورد بـذرهاي كوچـك   
اي  هاي قهــوهزنــي بيشــتر از بــذر ســياه، درصــد جوانــه

-Leon(كلوســترزيال و همكــاران -لئــون. بــزرگ بــود

Kloosterziel et al., 1994(    ــه ــد كـ ــان كردنـ بيـ
خصوصيات مربـوط بـه پوشـش بـذر در تعيـين شـكل       

وجــود  مــثلاً. زنــي مهــم اســت بــذر، خــواب و جوانــه
بـذر را  زنـي   جوانه رنگدانه ها در پوشش بذر مي تواند

پوشـش   .)Matilla et al., 2005( قرار دهـد  تأثيرتحت 
بذر لايه اصلي مسـئول در نفـوذ ناپـذيري بـذر بـوده و      

منشــوري  پارانشــيم نردبــانياغلــب داراي ســلول هــاي 
 Meisert et(كشيده شعاعي و فشرده در كنار هم است 

al., 1999(. چاپل و همكاران )Chapple et al., 1994( 
پوشـش بـذر    پارانشيم نردبانيلايه  گزارش كردند كه

ــذر ــيس در بـ ــاه آرابيدوبسـ  Arabidopsis( هاي گيـ

thaliana( منجر بـه نفوذپـذيري  با رنگ هاي مختلف ، 
تفـاوت در رنگدانـه هـا و     .مـي شـود  متغير اين بـذرها  

ــط ژ  ــذب آب توس ــود    ج ــي ش ــين م ــذر تعي ــپ ب نوتي
)Powell, 1989(.   

زنـي   نتايج اين آزمايش نشان داد كه درصد جوانـه 
اي بيشـتر بـود    بذرهاي سياه در مقايسه با بذرهاي قهـوه 

 Puga-Hermida(هرميدا  -اين در حالي است كه پوگا

et al., 2003(  ميــزان بيــان داشــت كــه در گيــاه كلــزا
، متفـاوت  بذرهاي با رنگ هاي مختلف درجذب آب 

در بــذرهاي تيــره تــر آهســته تــر از بــذرهاي روشــن و 
بنابراين انتظار بر اين بود كه جـذب آب توسـط    .است

ــوه  ــذرهاي قه ــد     ب ــه و درص ــورت گرفت ــتر ص اي بيش
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  .شتر باشدبيزني اين بذرها در مقايسه با بذرهاي سـياه رنـگ    جوانه
  

 )A(الف   

  

  )B(ب 

 

 زني اندازه بذر بر درصد جوانه× اثر متقابل رنگ ) اثر هيدروپرايمينگ  بذر و ب) الف -1شكل 

Figure 1- A) Effect of hydro-priming and, B) Interaction of color and size of seeds on germination percentage  
  

در حالي كه اين انتظـار بـرآورده نشـد و بـذرهاي     
در . زني بيشتري را نشان دادند سياه رنگ درصد جوانه

توجيه اين مطلب بايد گفت كـه بـا توجـه بـه ميـانگين      
بيشتر اندازه بذرهاي سياه نسبت بـه بـذرهاي قهـوه اي    

در ) متــر مربــع ســانتي 05/0و  08/0بــه ترتيــب (رنــگ 
اه رنــگ بــذرهاي بــزرگ تــري مجمــوع بــذرهاي ســي
اي بودنـد، بنـابراين ايـن انتظـار      نسبت به بذرهاي قهوه

وجود داشت كه با توجه به اندوخته بيشتر در بـذرهاي  
. زني بهتر در اين بذرها مشاهده شـود  بزرگ تر، جوانه

از سوي ديگـر تيمـار هيـدروپرايمينگ را نيـز نبايـد از      
رهاي چرا كه جذب كمتر آب در بـذ . نظر دور داشت

اي زمـاني در   سياه رنـگ در مقايسـه بـا بـذرهاي قهـوه     
زني تأثير بيشتري را خواهد داشت كـه بـذرهاي    جوانه

ايـن در حـالي   . خشك در معرض آزمايش قرار گيرند
بود كه به نظر مي رسد تيمارهاي هيـدروپرايمينگ در  
اين آزمايش اثـر منفـي رنـگ بـذر در جـذب آب در      

پوسـته بـذر طـي مـدت     بذرهاي سياه را با نـرم كـردن   

زمان عمل هيدروپرايمينگ كم كرده و باعـث جـذب   
زنـي بهتـر ايـن بـذرها شـده       بهتر آب و در نتيجه جوانه

 .است

مدت زمان هيدروپرايمينگ، انـدازه بـذر و رنـگ    
زني  را بر سرعت جوانه) p≤0.01(بذر تأثير معني داري 

عـلاوه  ). 1جدول (الملوك زينتي داشتند  بذرهاي تاج
رنـگ بـذر   × اثر متقابل زمان هيـدروپرايمينگ   بر اين

)p≤0.01 (  انـدازه بـذر   × و اثر متقابل رنـگ)p≤0.05 (
. زني نشـان دادنـد   نيز تفاوت معني دار بر سرعت جوانه

اين در حالي بود كه اثر متقابل زمان هيـدورپرايمينگ  
انــــدازه بــــذر و همچنــــين اثــــر متقابــــل زمــــان  × 

ر، معني دار نبـود  اندازه بذ× رنگ × هيدروپرايمينگ 
 1شـــاخص شـــتابشـــاخص مـــاگوير،  ). 1جـــدول (

نمونـه   و ممكن است مي شود محسوبزني بذر  جوانه
مقـادير مختلفـي   ، زني جوانهدرصد هاي با مقدار مشابه 

                                                                                  

1 Index of velocity 
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اگرچه ماگوير واحد اين . از اين شاخص را نشان دهند
شاخص را ارائه نكرده اسـت امـا واحـد ايـن شـاخص      

 در روز اسـت  جوانـه زده  عـادي تعداد گياهچـه هـاي   
)Ranal and De Santana, 2006(.  

اي رنـگ نسـبت بـه     واكنش بذرهاي سـياه و قهـوه  
ارزيابي اثـر تيمـار   . تيمار هيدروپرايمينگ متفاوت بود
اي و سـياه نشـان داد    هيدروپرايمينگ در بذرهاي قهوه

زني در بذرهاي سياه در  كه به طور كلي سرعت جوانه
اي بيشتر بود و با افزايش مـدت   مقايسه با بذرهاي قهوه
ر شـدت ايـن اخـتلاف افـزوده     زمان هيدروپرايمينگ ب

زنـي   مشاهده مقادير سرعت جوانه). الف 2شكل (شد 
الملـوك زينتـي نشـان     اي تـاج  در بذرهاي سياه و قهوه

ساعت هيدروپرايمينگ  8داد كه به جز در مورد تيمار 
ــدروپرايمينگ و تيمــار شــاهد   در ســاير تيمارهــاي هي

زني بذرهاي سياه  تفاوت معني داري بين سرعت جوانه
نتايج نشان داد كـه در هـر دو   . اي وجود داشت قهوه و

الملـوك زينتـي، بـا     اي بذرهاي تـاج  رنگ سياه و قهوه
زني  افزايش مدت زمان هيدروپرايمينگ سرعت جوانه

 Murungu(مورونگو و همكاران . نيز افزايش پيدا كرد

et al., 2003(      بيان كردند كه هنگـامي كـه بـذر پـرايم
رد، ـگيــزنــي قــرار مــي شــده در محــيط مناســب جوانــه

علـت  . زنـد تر از بذرهاي پرايم نشـده جوانـه مـي   سريع
زنـي در بـذرهاي پـرايم شـده مـي توانـد        يع جوانهتسر

ناشي از افزايش فعاليت آنزيم هاي تجزيه كننـده مثـل   
آميلاز، افـزايش سـطح شـارژ انـرژي زيسـتي در      -آلفا

 DNAو  RNA، افزايش سنتز ATPقالب افزايش مقدار 
ــاء      ــال ارتق ــين ح ــداد و در ع ــزايش تع ــين اف و همچن

. )Shivankar et al., 2003(عملكرد ميتوكندري باشـد  
و ساختار غشاء سلولي  كاركرددر بذرهاي پرايم شده 

در مقايسه با بذرهاي شاهد در وضعيت مطلـوب تـري   
ند توجيهي نمي تواكه اين عوامل در مجموع مي باشد 

زني مطلوب تر در بذرهاي تيمار شده باشد  براي جوانه
)Singh, 1995(.   ــاران ــكي و همكــــ چاجناوســــ
)Chojnowski et al., 1997( ــتن ــان داش ــه در ، بي د ك

بذرهاي پرايم شده افزايش در فعاليـت هـاي تنفسـي و    
ــد   ــه توليـ ــت  ATPدر نتيجـ ــك فعاليـ و  RNA، تحريـ

ــروتئين ــزايش ســرعت  پ ــد موجــب اف ســازي مــي توان
، تحريك فعاليت DNAهمانند سازي . زني شوند جوانه
RNA   و در نتيجه پروتئين سازي، ترميم غشاي سـلولي

زنـي از  انـه و افزايش غلظت هورمون هاي محرك جو
جمله اتيلن در زمان جـذب آب توسـط بـذر صـورت     

زنـي را   گرفته كه مجموعه اين عوامل، مقدمات جوانـه 
به همين دليل زماني كه اين بذرهاي . فراهم مي آورند

زني قرار مـي گيرنـد در    پرايم شده تحت شرايط جوانه
مقايسه با بذرهاي شاهد سريعتر جوانه زده و مي توانند 

  .يطي بهتر بهره برداري كننداز منابع مح
جذب مـي  سه مرحله مشخص  طيآب توسط بذر 

بذر آب جذب كـرده و وزن آن   ،در مرحله اول. شود
. در طي اين مرحله به صورت خطي افزايش مـي يابـد  

در مرحله دوم سرعت جذب آب با ميزان ثابت انجـام  
مي گيرد و در طي اين مرحله ميزان محتواي آب بـذر  

فرايندهاي مهـم متـابوليكي طـي     .كند تغيير اندكي مي
زنـي   بـذر بـراي جوانـه   مراحل اول و دوم انجام شده و 

مرحلـه سـوم ريشـه چـه      نهايت طيدر  .آماده مي شود
 در روش .)Azarnivand et al., 2010(خارج مي شـود  
مقـدار محـدودي آب در اختيـار گيـاه      پرايمينگ بذر

زني قبل از  گيرد تا فقط مراحل مقدماتي جوانه قرار مي
هـدف  ع در واق. چه انجام گيرد چه و ريشه خروج ساقه

 فرايند پرايمينگ جذب آب تـا مرحلـه دوم مـي باشـد    
)Murungu et al., 2003( . 

زنـي در تيمـار هـاي     افزايش سرعت زمان و جوانـه 
ــدروپرايمينگ  ــياه   24و  12هي ــذرهاي س ــاعت در ب س
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بـه طـوري كـه در    . رنگ با شدت بيشتري همـراه بـود  
 24زنـي در تيمـار    بذرهاي سياه بيشترين سرعت جوانه

اي بيشترين  ساعت هيدروپرايمينگ و در بذرهاي قهوه
ــه  ــرعت جوان ــاي   س ــي در تيماره ــاعت  12و  24زن س

كمتـــرين ســـرعت . هيـــدروپرايمينگ مشـــاهده شـــد
اي در تيمـار   در هر دو رنگ سياه و قهوهزني نيز  جوانه

ساعت هيـدروپرايمينگ بدسـت آمـد     4شاهد و تيمار 

بـذرهاي   زنـي  ش سـرعت جوانـه  يافـزا ). الف 2شكل (
ملـه پـايين   جدر شـرايط نامسـاعد مزرعـه از    پرايم شده

مي تواند در شرايط اقليمي بودن دما و كمبود رطوبت 
 مينـگ پراي همچنـين . ايران بسـيار حـائز اهميـت باشـد    

باعث كاهش نـاهمگوني فيزيولـوژيكي در تـوده بـذر     
  .)Still and Bradford, 1997(مي شود 

  
  )A(الف 

 

  )B(ب 

 

 زني  اندازه بذر بر سرعت جوانه× اثر متقابل رنگ )رنگ بذر و ب×متقابل هيدروپرايمينگاثر ) الف -2شكل 

Figure 2- A) Interaction of hydro-priming and seed color, and B) Interaction of color and size of seeds on 
germination rate 

  
اي  زني بذرهاي سـياه و قهـوه   مقايسه سرعت جوانه

نشان داد كه به طور كلي بذرهاي سياه داراي سـرعت  
زني بيشتر بود و تفاوت معني داري بين بـذرهاي   جوانه

بـذرهاي سـياه   . اي از اين نظر مشاهده شـد  سياه و قهوه
زنـي تفـاوت    كوچك و بزرگ از نظـر سـرعت جوانـه   

داري را نشان ندادند، اين در حـالي بـود كـه در    معني 
اي، اندازه بذر به عنوان عاملي تأثيرگذار  بذرهاي قهوه

اي بزرگ  زني بذرهاي قهوه مطرح بود و سرعت جوانه
اي كوچك به طور معنـي داري   نسبت به بذرهاي قهوه

 Ranal and(رانـال و دسـانتانا   ). ب 2شكل (بيشتر بود 

De Santana, 2006(  مقــادير بــالاي بيــان داشــتند كــه

شاخص ماگوير نشان دهنده بنيه بـالاتر گياهچـه هـاي    
از ايـن رو  . يك نمونه در مقايسه با نمونه ديگـر اسـت  

ين گونه نتيجه گيري كرد كـه بنيـه بـذرهاي    مي توان ا
اي بـالاتر بـوده و يـا     سياه در مقايسه بـا بـذرهاي قهـوه   

اي  اي بزرگ از بـذرهاي قهـوه   اينكه بنيه بذرهاي قهوه
كوچك بيشتر بود كه ممكن است باعث بيشـتر شـدن   

زني بـذرهاي سـياه رنـگ در مقايسـه بـا       سرعت جوانه
اي  ي قهـوه اي رنـگ و همچنـين بـذرها    بذرهاي قهـوه 

  .اي كوچك شده است بزرگ نسبت به بذرهاي قهوه
متوسط تأثير تيمار هيدروپرايمينگ و رنگ بذر بر 

و اثـرات متقابـل   ) p≤0.01(زنـي معنـي دار    زمان جوانه
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 ×انــدازه بــذر و هيــدروپرايمينگ × هيــدروپرايمينگ 
رنگ بـذر نيـز تفـاوت معنـي دار را بـا سـطح احتمـال        

p≤0.05 انـدازه بـذر و   × ثر متقابل رنگ نشان داد، اما ا
اندازه اثـر معنـي   × رنگ × اثر متقابل هيدروپرايمينگ 

زنــي بــذرها نداشــت  داري را بــر متوســط زمــان جوانــه
  ).1جدول(

اي، در مجموع متوسط  در بين بذرهاي سياه و قهوه
زنـي در بـذرهاي سـياه كمتـر از بـذرهاي       زمان جوانـه 

هنـده سـرعت   اين امـر بـه نحـوي نشـان د    . اي بود قهوه
زنــي بيشــتر بــذرهاي ســياه نســبت بــه بــذرهاي   جوانــه
بـا افـزايش مـدت هيـدروپرايمينگ از     . اي اسـت  قهوه

زني كاسته شد به طوري كـه   ميزان متوسط زمان جوانه
ساعت هيـدروپرايمينگ بـدون    24و  12در تيمارهاي 

وجود اختلاف معنـي دار در هـر دو نـوع بـذر سـياه و      
زني مشاهده  وسط زمان جوانهاي كمترين ميزان مت قهوه
  ).الف 3شكل (شد 

  
  )A(الف 

 

  )B(ب 

 
 زني اندازه بذر بر متوسط زمان جوانه× اثر متقابل هيدروپرايمينگ ) رنگ بذر و ب× اثر متقابل هيدروپرايمينگ ) الف -3شكل 

Figure 2- A) Interaction of hydro-priming and seed color, and B) Interaction of hydro-priming and seed size on 
mean germination time 

  
زني بذرهاي كوچك و  مقايسه متوسط زمان جوانه

بزرگ تحت تيمارهاي مختلف هيدروپرايمينگ نشان 
ــان    ــزايش زمـ ــا افـ ــذر بـ ــوع بـ ــر دو نـ ــه در هـ داد كـ

نــي ز هيــدروپرايمينگ از ميــزان متوســط زمــان جوانــه
در بذرهاي پـرايم شـده پـاره    ). ب 3شكل (كاسته شد 

زنـي   جوانـه  عاي تغييرات متابوليكي و بيوشيميايي به نف
بـراي مثـال در ايـن بـذرها بخشـي از      . تحقق مـي يابـد  

نـزيم هـا و   آدر اثـر   ي كـربن پروتئين ها و هيدرات ها
واكنش هاي هيـدروليز كننـده شكسـته شـده و آمـاده      

له مـي  أاين مس. ني مي شوندز شركت در فرآيند جوانه

زنـي   تواند توجيهي براي كاهش متوسـط زمـان جوانـه   
در يــك آزمــايش  .)Sung and Chiu, 1995(باشــد 

كاربرد هيدروپرايمينگ در آفتابگردان باعث كـاهش  
  .)Chiu et al., 1995(زني شد  ميانگين مدت جوانه

 24و  12ساعت به  8در بذرهاي كوچك از تيمار 
، 8سـاعت بـه    4ساعت و در بذرهاي بـزرگ از تيمـار   

ــد   24و  12 ــدروپرايمينگ رونـ ــاعت هيـ كاهشـــي سـ
بـه  . زني شـدت بيشـتري پيـدا كـرد     متوسط زمان جوانه

زنـي در هـر دو    طوري كه كمترين متوسط زمان جوانه
 24و  12نوع بذرهاي كوچك و بزرگ در تيمارهـاي  
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عـلاوه بـر ايـن    . ساعت هيدروپرايمينگ مشـاهده شـد  
 12زني در تيمارهاي  بررسي دقيق مقدار سرعت جوانه

بـذرهاي كوچـك و   ساعت هيدروپرايمينگ در  24و 
بزرگ نشان داد كه تفاوت معنـي داري بـين بـذرهاي    

ايــن در ). ب 3شــكل (كوچــك و بــذر مشــاهده نشــد 
 ,Gzanchian(حـالي اسـت كـه يافتـه هـاي گزانچيـان       

باريك برگ نشان داد كـه   گونه هايدر مورد  )2008
كوچــك در مقايســه بــا  داراي بــذرهاي گــراس هــاي
را  بهتري زني جوانه درشت داراي بذرهاي گراس هاي
مـاوي و همكـاران    .نشان دادنـد به پرايمينگ  در پاسخ

)Mavi et al., 2010(       بيـان كردنـد كـه متوسـط زمـان
زني را مي توان به دو عامل مرتبط دانسـت؛ بنيـه    جوانه

ــول دوره      ــوس دارد و ط ــه معك ــا آن رابط ــه ب ــذر ك ب
هرچــه . تـأخيري جــذب آب تــا برآمـدگي ريشــه چــه  

بيشـتر  ) زنـي  نـه متوسـط زمـان جوا  (مقدار اين شاخص 
باشد نشان مي دهد كه بين قرار گرفتن بـذر در محـيط   
كشت و جذب آب تا آغـاز فعاليـت جنـين و خـروج     

از ايـن  . ريشه چه مدت زمان بيشتري صرف شده است
رو مي توان اين گونه استنباط كرد كه در آزمايش مـا  
بيشترين بنيه بذر و كمترين زمان تـأخيري بـين جـذب    

ه در بــذرهاي ســياه رنــگ و آب تــا خــروج ريشــه چــ
ــر كــه تحــت تيمارهــاي    ــزرگ ت ــذرهاي ب ــين ب همچن

ساعت قرار داشتند مشـاهده   12و  24هيدروپرايمينگ 
  .شد

  
  گيري كلينتيجه

به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه بذرهاي 
الملـوك  بزرگ در مقايسه بـا بـذرهاي كوچـك تـاج    

مـواد  بذرهاي بزرگ تر داراي . عملكرد بهتري داشتند
اندوخته اي بيشتري بوده و اين امر احتمالا در كارآيي 

زني بذرهاي بزرگ تـر تأثيرگـذار    بالاتر صفات جوانه
علاوه بر ايـن بـذرهاي سـياه رنـگ نيـز در       .بوده است

اي در ارتبـاط بـا صـفات بيـان      مقايسه با بذرهاي قهـوه 
ــد  ــري را نشــان دادن ــا . شــده تظــاهرات بهت ــين ب همچن

تيمار هيدروپرايمينگ بـر كـارايي   افزايش مدت زمان 
ايـن  . زني بذرهاي تحت اين تيمارها افزوده شـد  جوانه

امر نشان مي دهد كه با افزايش زمان هيـدروپرايمينگ  
ــت آن در    ــأثيرات مثب ــه ت ــر آب و در نتيج جــذب بهت

  .زني بهتر صورت گرفته است فرايند جوانه
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