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 چکیده

تدا بذرها در معرض ابقرار گرفت.  مورد بررسیدمای پائین در شرایط تنش   الملوکعدسبذر گیاه دارویی  زنیپرایمینگ بر پارامترهای جوانه اثر تیمارهای ،تحقیقدر این 

)هیدروپرایم، اسموپرایم مختلف  های پرایمینگ تیمارهای آزمایشی شامل( قرار گرفتند. سپس گرادسانتیدرجه  04و  35، 34، 25، 24، 15، 14، 5هشت سطح دمائی )

به  ه حرارتاد که درجنتایج نشان د مورد استفاده قرار گرفت. تنش دمای پائینتحت  زنیجوانهجهت بهبود خصوصیات شامل نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم و عدم پرایم( 

درجه  14مولار کلرید کلسیم در دمای میلی 5نی، طول و وزن خشک گیاهچه، درصد گیاهچه نرمال و بنیه بذر شد. تیمار درصد و سرعت جوانه دار سبب کاهشطور معنی

ساعت بیشترین وزن خشک گیاهچه و  24به مدت  گرادسانتیدرجه  14درصد نیترات پتاسیم در دمای  1تیمار  ،زنیساعت بیشترین درصد جوانه 24به مدت  گرادسانتی

ساعت بالاترین  24به مدت گرادسانتیدرجه  15در دمای  کلرید کلسیممولار میلی 14و ساعت 24به مدت گرادسانتیدرجه  14در دمای  درصد نیترات پتاسیم 5/4تیمارهای 

زنی، طول گیاهچه و بنیه بذر ساعت بالاترین سرعت جوانه 24به مدت   گرادسانتیدرجه  15در دمای  را به خود اختصاص دادند اما تیمار هیدروپرایمدرصد گیاهچه نرمال 

بهتر بوده  زنیوانهجبه لحاظ این که در اکثر صفات  تیمار هیدرو پرایم رابنا براین  را دارا بود و همچنین در صفت درصد گیاهچه نرمال نیز جز بهترین تیمارها محسوب شد.

 آن ساده تر و ارزان تر می باشد می توان به عنوان تیمار مناسب برای این گیاه معرفی نمود.و انجام 
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Abstract 

In this research, the effect of different seed priming treatments was investigated on seed germination parameters of 

Securigera securidaca seeds in the low temperature stress conditions. Seeds first were exposed to eight temperature levels 

(5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C). Experimental treatments included different priming (hydropriming, osmopriming 

including potassium nitrate and calcium chloride and no priming). The results showed that temperature significantly 

reduced germination percentage and rate, seedling length and seedling dry weight, normal seedling percentage and seed 

vigor. 5 mM of calcium chloride treatment at 10°C for 20 h had the highest germination percentage, and 1% of potassium 

nitrate treatment at 10°C for 20 hours had the maximum seedling dry weight and 0.5% of potassium nitrate at 10°C for 20 

hours and 10 mM of calcium chloride treatments at 15°C for 20 hours had the highest percentage of normal seedlings. 

Hydropriming treatment at 15°C for 20 hours had the highest germination rate, seedling length and seed vigor and was also 

one of the best treatments in terms of normal seedling percentage. So this treatment can be introduced as a suitable treatment 

for this plant because it is better in most germination traits and it is easier and cheaper to do. 
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 مقدمه

گیاهان دارویی یکی از منابع بسیار ارزشمند در گستره 

یی جایگزین داروهای شیمیاکه وسيیع منابع طبیعی هسيتند   

ا ر کمترین عوارض جانبی آنهااند زیرا در مقایسييه با شييده

دارای ترکیبييات  ایين گيیيياهييان  عيلاوه بير ایين،     .دارنييد

، ميياننييد برخی از ترکیبييات فنلی فراوانیی تاکسيييیييدانآنتی

ها و ها، اسيييترولفلاونوئیيدهيا، کومارین   ،کياروتنوئیيدهيا   

گرایش (. Ahmadipour et al., 2015توکوفرول هسييتند )

ها چه در روزافزون به سمت طب گیاهی در درمان بیماری

ه استفادتقاضا را برای سيطح جهانی و چه در داخل کشيور   

گیاهان دارای مواد ارزشيييمند افزایش داده اسيييت اما از  از

ند، یابی که این گیاهان به صورت خودرو رویش میآنجای

ابراین بن ،جمع آوری آنها برای صنایع دارویی کافی نیست

 ودشييمیلزوم کشييت انواگ گیاهان دارویی اجتناب ناپذیر 

(Karkanisa et al., 2011 از این رو .) به منظور حفاظت از

های گیاهی ارزشمند از نظر دارویی، کشت و پرورش گونه

 قرار گرفتييه اسيييتن دارویی بسيييیييار مورد توجييه گیيياهييا

(Tiwari and Das, 2014.) Securigera securidaca  گیاه

اسييت  Fabaceaeخانواده متعلق به  ، دو لپه و یکسييالهعلفی

( Garjani et al., 2009)در غرب آسيیا، اروپا و آفریقا   که

و در ایران در استان تهران و اطراف آن، فارس، آذربایجان 

 یابدرویش میهای خوزسيتان و شمالی  و در اسيتان شيرقی  

(Ghahraman, 1988) گزارش شده است که برای درمان .

، صيييرگ، دیيابيت  ، اختلالات مختلف از جملييه چربی خون

(. تجزیه Garjani et al., 2009سودمند است )، فشار خون

ای ههای اتانولی و آبی دانهو تحلیل فیتوشييیمیایی عصيياره 

Securigera securidaca  فييلاونييوئييیييد ، وجييود فيينييل ،

و  ها، توکوفرول، کومارین ها، استرولسياپونین ، آلکالوئید

تانن را نشيان داد که اثرات دارویی بسیاری ایجاد می کنند  

(Baharvand-Ahmadi et al., 2016.) 

زنی بذر جوانيه در میيان مراحيل مختلف رشيييد گیياه،    

 سييرما، خشييکسييالی و شييوریتنش ترین مرحله به حسيياس

( چرا که فرآیند پیچیده و Patade et al., 2011) باشييدیم

ای اسيييت که توسيييط تعداد زیادی ژن کنترل  چند مرحله

 بيياشييينييد  گيردد کييه خيود تيحييت تيي ثیر محیط می   ميی 

(Kaur et al., 2015   و هيميچيينييیيين ) بييه عنوان اولین و

، شودشناخته میترین مرحله تعیین کننده رشد گیاه اساسی

یت گذراندن این دوره نقش بسيييیاری بيه طوریکيه با موفق  

خواهد داشت و در پی مهی را در رشد مطلوب بعدی گیاه 

 خسيييارت در این مرحله به هیج عنوان قابل جبران نیسيييت 

(Riazi and Sharifzadeh, 2009.) یرنج وسييیع گیاهان به 

. دمای خارج هستندی مختلف سيرد تا گرم سازگار  هااز دما

تواند اثرات مختلفی در رشيد گیاهان داشته  از دمای بهینه می

مو نکه در آن فرایندهای رشد و  زنیجوانهباشد. دمای بهینه 

درجه  34تيا   15برای اکثر بيذرهيا بین    ،افتيد اتفيا  می  گیياه 

 (.Rajeev et al., 2015) تعریف شييده اسييت  گرادسييانتی

( گزارش Bannayan et al., 2006بنييایييان و همکيياران )

 34تا  24زنی در دامنه کردنيد کيه بالاترین درصيييد جوانه  

ای سيييسيييای بینالودی و پونهبرای پونه گرادسيييانتیدرجه 

کی از عوامل اصيييلی یدمای پایین البرزی بيدسيييت آميد.   

محيدود کننيده بهره وری و توزیع جارافیيایی بسيييیاری از    

ولات زراعی مهم اسيييت که از نظر ترمودینامیکی محصييي

بسيييیياری از فرآینيدهيای فیزیولوژیکی و متابولیکی را در    

اثر سوء  (.Ruelland et al., 2009دهد )گیاهان کاهش می

 زنیی جذب آب در فرآیند جوانهتنش سيييرما، در مرحله

گزارش شده است که (. Orr et al., 1983) دهدبذر رخ می

 به دلیل القای تنش اکسیداتیو و تجمع مقدار نتنش دمای پایی

باعث  ،در سييلول گیاهان( ROS) زیادی گونه اکسييی ن فعال

نوبه خود که این امر به شود پراکسیداسیون لیپید در غشاها می

هنگام جذب افزایش تراوش سييلول را طی سييرمازدگی و به 

 ینرا از ب بنیه بذر و به شييدت یکنواختی و همراه دارد آب به

مراحل رشد گیاه  ،چه بذراختلال در خروج ریشه با برد ومی

گیاه عدس  (.Ruelland et al., 2009) اندازدرا به ت خیر می

قرار گیرد  گرادسانتیدرجه  14الملک اگر در دمای کمتر از 

زنی و استقرار آن دچار مشکل مانند بسیاری از گیاهان جوانه

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=205932
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=205932


 1044/ پاییز  3/ شماره 14نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد   و همکاران اسپنانی

143 

خشکی در مرحله  به همین دلیل خسيارت سييرما و  ،شيود می

زنی و سيييبز شيييدن در این گیاه بعنوان مشيييکل بزر  جوانه

 (.Alipoor and Mahmodi, 2015) شودمحسوب می

غلبه بر مشيييکل کاهش مؤثر جهت های یکی از روش

تیمار بذرها اسييتفاده از پیش های آن،زنی و شيياخ جوانه

دهد که قرار باشيييد. شواهد نشان می قبل از جوانه زدن می

هييای مختلف در مراحييل قبلی فيتين در معرض تنش  گير 

های بعدی را در پی داشته باشد و از این رو تواند پاسيخ می

ه تر بتر و فعالانهسيييازی بذرها سيييبب واکنش سيييریعآماده

(. پرایمینگ Li et al., 2014شيييود )هيای آینيده می  تنش

فراینيدی اسيييت کيه در آن گیياه در یيک تنش اولیه قرار     

تری های بعدی مقاومت بیشاند در مقابل تنشگیرد تا بتومی

بذر  به طور طی آن، که  ،(Li and Liu, 2016نشييان دهد )

قرار محيدود و کنترل شيييده داخيل آب یا محلول اسيييمزی   

رود که بذر خیس خورده، ولی ای پیش میو تا مرحله گرفته

گیرد و در نتیجه بذر در فاز ت خیر به زنی صييورت نمیجوانه

فقط برخی و  (Nawaz et al., 2017) ماندمی حالت تعلیقی

 تیميار پرایمینگ دهيد.  از فرآینيدهيای فیزیولوژیکی رخ می  

 ، افزایش، بهبود سييينتز پروت ینRNAباعث افزایش نسيييبت 

ش ای، افزایتضييعیف دیواره آندوسييپرم و تجزیه مواد ذخیره

ATP و بهبود ظهور گیاهچه پس از تر جنین برای رشد سریع

شييود، همچنین با کنترل هیدراسييیون بذرها  کاشييت بذر می

مانع از تخریب بیشيتر غشاء سلولی آسیب دیده و نشت مواد  

(. تحييت Parmoon et al., 2017) گرددمیذخیره شيييده 

پیش تیمار بذر با محلول نمکی، پتانسیل  ،شيرایط نامسياعد  

ها و هیدروپرایمینگ متفاوت اسييمزی، اسييتفاده از هورمون

 هدهند و منجر بگیاه به تنش را افزایش تواننيد مقاومت  می

شيييونييد زنی بهبود میزان و سيييرعييت و یکنواختی جوانييه

(2011 et al.,Patade .)  حسيييييیييين و هيييميييکييياران 

(2016 et al.,Hussain  ) رحمان و همکاران )وRehman 

2015 et al.,بيه ترتیب  زارش کردنيد پرایمنیيگ بيذر   ( گ 

ت و سييرعدرصييد توانسييت  کلرید کلسييیمبا  برنج و ذرت

نی، طول گیاهچه، وزن خشيييک گیاهچه و بنیه بذر زجوانه

نجی گرا افزایش دهد.  کاهش یافته برنج تحت تنش سيرما 

( بیان Ganji Arjenaki et al., 2011ارجناکی و همکاران )

درصييد و  تنش سييرما بشييدت منجر به کاهش  داشييتند که

زنی، طول و وزن خشيييک گیاهچه در گل سيييرعت جوانه

شيييد، درحالیکه ( officinalis Calendula)همیشيييه بهيار  

رهای موفق به بهبود پارامتهیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ 

 .زنی گیاه اشاره شده تحت تنش سرما شدندجوانه

شت نیاز به کگیاهان دارویی تقاضای روزافزون جهانی به 

، این درحالی است دهدمیها در سيیستم زراعی را افزایش  نآ

با مشيييکل  الملوکعدسزنی بذر جوانه سيييرد، در مناطق که

با هدف بررسی اثر  حاضيير مطالعهگردد ازاین رو، روبه رو می

ا )هیدروپرایمینگ، پرایمینگ ب تیميارهيای مختلف پرایمینيگ   

زنی بييذر بر جوانييه کيليریييد کيلسيييیيم و نيیترات پتيياسيييیم(      

 انجام شد.دمای پائین  ک تحت تنشوالملعدس

 هامواد و روش

 زی بذرساتهیه و آماده

  اليييميييليييوکعيييدسبيييذرهيييای گيييیييياه دارویيييی 

)Securigera securidaca(   از شييرکت پاکان بذر اسييتان

در سال منتهی به و جمع آوری شييده )تولید شيده  اصيفهان 

ر دتا زمان اسيييتفاده در این تحقیق، تهیه و  انجام آزمایش(

این  .ندشد درجه سلسیوس( نگهداری 5-7دمای مناسيب ) 

بررسی  -1یش جداگانه با اهداف: در قالب دو آزما تحقیق

در  الملوکعدسگیاه دارویی بيذر    زنیجوانيه صيييفيات  

عنوان )به  گراددرجه سيييانتی 04تا  5دمياهيای مختلف از   

 زنی بييذردمييای اپتیمم جوانييه پیش آزمييایش برای تعیین

 زنیدر آن کمترین میزان جوانه و دمایی که الملوکعدس

های پرایمینگ بر روی بررسی اثر تیمار -2(. مشياهده شيد  

 تحت تنش دمای الملوکعدسصفات مورفولوژیکی بذر 

در محیط ژرمیناتور )اتاقک رشيييد( با سيييه تکرار در  پایین

آزمایشيگاه علوم و تکنولوژی بذر گروه زراعت و اصلاح  

نباتات پردیس کشياورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در  

 اجرا شد. 1317پاییز سال 
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ضيييدعفونی  بذرها به منظورایش، از شيييروگ آزمقبيل  

 3به مدت  درصييد1سييدیم  سييطحی در محلول هیپوکلریت

وشو تبه با آب مقطر شسسه مرتقرار گرفتند و سپس دقیقه 

دمایی و یا  داده شيييدنيد و سيييپس جهت اعمال تیمارهای  

 پرایمینگ، مورد استفاده قرار گرفتند. تیمارهای

تحههت  الملوکعههدسبههذر  زنیآزمون جوانههه

 مختلف دماهای

زنی بذر هيای جوانه جهيت بررسيييی اثر دميا بر وی گی  

 3آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ،الملوکعدس

، 15 ،14 ،5بذرها در دماهای بذری انجام شيييد.  54تکرار 

 هایدر پتری دیش گراددرجه سانتی 04و  35، 34، 25، 24

 0 نافزودبا و کاغذ صييافی لایه  دو بر رویمتری سييانتی 1

 حييتتدر ژرمینيياتور دیش، بييه هر پتریلیتر آب مقطر میلی

)بر اسييياس نتائج پیش روز  10بيه مدت  شيييرایط تياریکی  

بیش از این مدت افزایش  زنیجوانهآزميایش انجام شيييده  

یح داده )توضزنی کشت شدند و سپس صفات جوانهنیافت(

( مورد زنیجوانهشيييده در قسيييمت اندازه گیری صيييفات  

 .تندآزمایش قرار گرف

 تیمارهای پرایمینگ

 الملوکعدسزنی بذرهای پس از انجيام آزمون جوانه 

تحيت دمياهيای مختلف و یافتن دمای اپتیمم و نقطه دمای    

دیش ریپت پيایین )بعنوان نقطه تنش دمای پایین(، بذرها در 

ای های بدون کاغذ صافی بصورت معلق در محلولشيیشيه  

 و هيیييدروپرایمینييگ  تيیيمييارهييای ميخيتيليف از جيملييه       

و  1، 5/4اسييموپرایمینگ با  نیترات پتاسييیم در سييه غلظت 

 15و  14، 5در سيييه غلظت  کلسيييیم درصيييد و کلرید 5/1

درجه  15و  14، 5در سيييه دميای پرایمینيگ   و  مولار میلی

اده قرار د ،پرایمینگمختلف های گراد و برای زمانسييانتی

 مهای موردنیاز پرایها تمام زمان. پیش از انجام پرایمشييدند

سييياعت  11و  12، 14وسيييیله پیش آزمایش تعیین شيييد. به

ساعت در نظر گرفته  31و  20، 24های بعنوان نیمی از زمان

(. پس از اتمام فرآیند پرایمینگ، بذرها 1شيييدنيد )جدول  

های اسيييمزی باقی طور کامل جهت از بین رفتن محلولبيه 

مانده بر روی سيطحشيان، با آب مقطر استریل شده چندین   

ازآن جهت خشک شدن و وشو شدند و پسشيسيت   مرتبه

ر هر یک از تیمارها د ،رسیدن به رطوبت اولیه قبل از پرایم

 روز قرار گرفتند. 3الی  2دمای پرایمینگ مربوطه به مدت 

 چه از میان پوسته بذر در تیمارهای مختلف پرایمینگ.های متفاوت پرایمینگ برای ظهور اولین ریشهزمان -1جدول 

Table 1- Various time periods of priming to emergence the first radicle through seed coat in  

different priming treatments. 

 

 Priming treatmentsتیمارهای پرایمینگ  

دمای پرایم 

Temperature (ċ) 

پرایم زمان  

Time (h) 

 نیترات پتاسیم

KNO3 (%) 

 کلرید کلسیم

CaCl2 (mM) 

پرایمینگ هیدرو

Hydropriming 

5 

 0.5 1 1.5 5 10 15  

12        

24        

16        

32        

10 
10        

20        

15 
10        

20        

 ها و دماهاچه در هر یک از غلظتزمان مورد نیاز برای خروج ریشه 

 The time required for emergence the first radicle at each concentration and temperature. 
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الملوک پرایم زنی بهذرهای عدس آزمون جوانهه 

 شههده بها تیمهارههای مختلف پرایمینهگ تحت تنش     

 دمای پایین

لاً ح پایه کامدر قالب طر آزمایش تیمارهای پرایمینگ

، هایم شيييده در محلولبذرهای پراتصيييادفی انجام گرفت. 

هييا و دميياهييای مختلف پرایمینييگ، در معرض تنش زمييان

آميده از مرحله قبل، قرار  دسيييتدميای پيایین موردنظر بيه   

بذری به ازای هر یک از  54سيييه تکرار  در بذرها گرفتند.

های تیمارها )بذرهای پرایم شيييده در سيييطوح، دما و زمان

در پتری  عنوان شييياهد(مختلف و بيذرهيای بدون پرایم به  

ا ب لایه کاغذ صيييافی دوبر روی  متریسيييانتی 1های دیش

 یر اسييتریل شييده در دمایطلیتر آب مقمیلی 0اضييافه کردن 

 )بعنوان زنی در آن مشيياهده شييدکه کمترین درصييد جوانه

شيييرایط تيياریکی و محیط  تحييت( پييایین دمييایتينيش   

روز، تمام صيييفات  10ژرمینياتورکشيييت شيييدند. پس از   

 گیری شد.هانداز زنیجوانه

 زنیصفات جوانهگیری اندازه

برای تميام بيذرهای تیمار شيييده در دماهای مختلف و   

زنی هنگامی جوانيه تیميارهيای پرایمینيگ مختلف،    تحيت  

متر از پوسييته بذر میلی 2اندازه چه بهحادث شييد که ریشييه 

بار سيياعت یک 20زنی هر . شييمارش جوانه.خارج گردید

 10یافت. درنهایت پس از ثبيت و تيا روز چهياردهم ادامه    

، هچهزنی، طول گیازنی، سييرعت جوانهروز، درصييد جوانه

)گیاهچه های  ، درصد گیاهچه نرمالچهوزن خشيک گیاه 

دارای اندام های ضييروری برای تبدیل شييدن به یک گیاه  

ی گیرمحاسيبه شد. جهت اندازه  بذرو شياخ  بنیه  کامل( 

به دست  چه )برایچه و طول ساقهوزن خشک، طول ریشه

 هایهچهعدد از گیا 14از هر پتری  آوردن طول گیياهچه( 

گیری بر روی صييورت تصييادفی جدا شييد و اندازهنرمال به

گیری وزن خشيييک هيا صيييورت گرفت. جهت اندازه آن

هييا در روز پييانزدهم در داخييل فویييل هچييه، گیيياهچييهگیييا

 20بييه مييدت  گرادسيييانتیدرجييه  74آلومینیومی در آون 

شيييدند و در پایان با ترازوی دیجیتالی با سييياعت قرار داده 

گيرم تيوزیين صيييورت گرفييت. جهييت      4441/4دقييت 

 1کش فلزی با دقت ها نیز از خطچهگیری طول گیاهاندازه

 متر استفاده شد.میلی

 بييه دسييييت آمييد   1زنی از رابطييه درصييييد جوانييه 

(Ikic et al., 2012.) 

 1رابطه 

GP= 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟  14 days

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠
 ×100 

بييه ترتیييب درصييييد  Sو  GP،GSکييه در این رابطييه 

زده در انتهای آزمایش و زنی، تعيداد کل بذر جوانه جوانيه 

 باشند.شده در هر پتری دیش میتعداد کل بذر کشت

  شيييوداسيييبيه می محي  2زنی از رابطيه  سيييرعيت جوانيه  

(Ellis and Roberts, 1980:) 

GR= Σ 2رابطه 
n

D
 

بذرهایی  :n ،زنیسيييرعت جوانه :GRکه در این رابطه 

زده تعداد کل بذور جوانه :Dاند و زدهجوانه tکيه در زمان  

 باشد.می در پایان آزمایش

 ,Kalsa and Abebie) 3نیز از رابطه  بذرشاخ  بنیه 

 محاسبه شد.( 2012

 VI = GP (%) × LS (cm) 3ه رابط

به ترتیب بنیه بذر، درصد  RLو  VI ،GPدر این رابطه 

 باشد.چه میزنی و طول گیاهجوانه

 هاداده تجزیه

ها با سييه تکرار در قالب طرح کاملاً تصييادفی آزمایش

 SAS.9.4افزار آماری ها با اسييتفاده از نرمدادهاجرا شييدند. 

ای استفاده از آزمون چند دامنه باها آنالیز و مقایسه میانگین

نمودارها نیز با استفاده انجام شد.  درصد 5 در سطح  دانکن

 .رسم گردیدند Exel  2413از نرم افزار 
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 نتایج و بحث

زنههی بههذر واکههنههش جههوانههه آزمههایههش او : 

 به تیمارهای مختلف دمایی الملوکعدس

دهد که اثر نشان می 2در جدول نتایج تجزیه واریانس 

زنی، طول و وزن درصد و سرعت جوانهبر  ای مختلفدماه

خشيييک گیيياهچيه، درصيييد گیياهچييه نرمييال و بنیييه بييذر    

درصييد دارای اختلاف  1در سييطح احتمال  الملوکعدس

 داری بود.معنی

 تحت دماهای مختلف الملوکعدسزنی بذر تجزیه واریانس صفات جوانه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of seed germination traits of securigera securidaca under different temperature. 

 (MSمیانگین مربعات )
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  تیمار 

Treatment 
7 2490.57** 176.03** 71.789** 0.0036** 2560.73** 571735.31** 

 خطا

  Error 
16 2.33 0.078 0.036 0.0000029 7.33 424.7 

 ضریب تاییرات

Coefficient of 

variation 
 2.2 2.54 2.88 3.53 4.99 3.7 

  .Significant at the 1% probability level ** دار در سطح احتمال یک درصد** معنی

 

 الملوکعدسبذر  زنیجوانهو سههرعت درصههد 

 تیمارهای مختلف دماییتحت 

 الملوکعدسبذر  زنیجوانه درصدهای مربوط به داده

زنی بييذر شيييده اسيييت. رفتييار جوانييه  ائييه ار 3در جييدول 

در  .متفيياوت بود تحييت دميياهييای مختلف الملوکعييدس

 50تر از بهینه( ))بعنوان دميای پایین  5دمياهيای بيه ترتیيب     

گراد )بعنوان دمای بالاتر از درجيه سيييانتی  04( و درصيييد

زنی بدسيييت آمد. کمترین میزان جوانه( درصيييد 2)بهینه( 

گراد درجه سيييانتی 24دمای  زنی دربیشيييترین میزان جوانه

 24تا  5با افزایش دما از مشيياهده شييد.   درصييد 14برابر با 

اما  .زنی رو به افزایش بودمیزان جوانه  گراددرجيه سيييانتی 

سبب کاهش   گراددرجه سيانتی  04تا  24گیری دما از اوج

درجه  35در دمای دار میزان بذرهای جوانه زده شييد. معنی

گراد درجه سييانتی 34زنی کمتر از نهگراد میزان جواسييانتی

برای بذر اکثر  گراد بود.درجه سييانتی 14و  5اما بیشييتر از 

درجه  34تا  15زنی هيای گیياهی دميای بهینيه جوانه    گونيه 

زنی گزارش شيده است. محدوده دمایی جوانه  گرادسيانتی 

بذر عدس الملک نشان دهنده قدرت تحمل بالای این گیاه 

ور پعلیشيرایط نامساعد محیطی است.  زنی در برای جوانه

( بیان کردند Alipoor and  Mahmodi, 2015و محمودی )

زنی بذر دارویی رازیانه تحت که درصييد و سييرعت جوانه 

ای دمبه ترتیب بعنوان  گراددرجه سيييانتی 5و  35دمياهای  

سد کاهش ربنظر میتر از بهینه کاهش یافت. بالاتر و پایین

م حرارت کدرجه در  زنیبط با جوانههای مرتفعالیت آنزیم

و کاهش انتقال و مصرف  مای بالاد و مختل شيدن آنها در 

علت اصيييلی کاهش درصيييد   اندوخته بذر توسيييط جنین
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 زنی است.جوانه

مشييخ  اسييت که بهبود  3با توجه به جدول  همچنین

سبب تسریع در   گراددرجه سانتی 24تا  5شرایط دمایی از 

 زنیا شيييد. کوتاهترین دوره جوانهزنی بذرهفراینيد جوانيه  

درجه  25دمای  .بود گرادسييانتیدرجه  24مربوط به دمای 

اختلاف  گرادسييييانتیدرجييه  24بييا دمييای  گرادسييييانتی

درجه  5در حيالی که در دمای  داری را نشيييان نيداد.  معنی

در مدت زمان بیشتری به طول جوانه زدن بذرها  گرادسانتی

درجه  24ش دما تا سييطح بهینه )با افزای(. 3)جدول  انجامید

 یابد و در درجهزنی افزایش می(، سرعت جوانهگرادسانتی

هيای بيالاتر از دمای بهینه سيييرعت رشيييد کاهش    حرارت

درجه  24بذرهای کشييت شييده در دماهای بالاتر از  یافت.

، همچنان از گرادسييانتی درجه  04به اسييتثناء   گرادسييانتی

ت شده در دماهای سيرعت بالاتری نسيبت به بذرهای کشي   

کمترین  .برخوردار بودند گرادسيييانتیدرجيه   24کمتر از 

به  گرادسانتیدرجه  04دمای  را (40/4) زنیسيرعت جوانه 

نتيایج ميا مطابق با نتایج    (.3)جيدول   خود اختصييياص داد

( Alipoor and  Mahmodi, 2016پور و محمودی )علی

ی بذر نزگزارش کردند که بیشيترین سييرعت جوانه بود که 

 گرادسييانتی درجه  25تا  24در دامنه دمایی  الملوکعدس

های زنی شييامل فرایند از آنجایی که جوانهمشيياهده شييد.  

اشييد، بآنزیمی متعددی از نوگ کاتابولیسييم و آنابولیسييم می

حرارت واکنش نشييان درجه بنابراین به شييدت نسييبت به  

ا ردر دمای پایین  کمزنی دهد.  بنابراین سيييرعت جوانهمی

 کاهش جذب آب، تنفس سيلولی کمتر، آهسته  توان بهمی

آسييیب غشييایی و  ،های متابولیسييمیبودن سييرعت واکنش

در این محدوده دمایی نسيييبت های آزاد  افزایش رادیکال

 (.Li et al., 2013داد )

 

 الملوکعدسزنی بذر اثر دماهای مختلف بر صفات جوانه -3جدول 
               Table 3- The effect of the different temperature on seed germination traits of securigera securidaca. 

 زنیصفات جوانه 

 Germination Traits 
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5 58.66 f 3.848 f 1.2 g 0.011 f 26.667 g 70.40 g 

10 73.33 e 4.751 e 2.92 f 0.03 e 46 f 214.19 f 

15 81.33 c 7.823 d 7.59 d 0.0453 d 57.333 e 617.31 d 

20 90.66 a 18.93 a 12.35 a 0.096 a 86 a 1119.87 a 

25 86 b 18.56 a 11.88 b 0.0941 a 80.66 b 1022.07 b 

30 83.333 c 17.918 b 10.98 c 0.0604 b 74.667 c 915.19 c 

35 78 d 15.829 c 6.28 e 0.0498 c 62.667 d 490.19 e 

40 2 g 0.088 g 0 h 0 g 0 h 0 h 

 درصد با استفاده از ازمون دانکن 5دار در سطح لاف معنیحروف مشابه بدون اخت

Similar letters are not significant different (p≤0.05) based on Duncan test. 
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بهذر   و وزن خشهههی گیهاهههه   گیهاهههه   طو 

 تحت تیمارهای مختلف دمایی الملوکعدس

توان دریافت که با افزایش دما می 3با استناد به جدول 

و وزن خشک  گیاهچه بر طول گراددرجه سانتی 24تا  5از 

 تجمع مادهگیاهچه و بیشيييترین طول گیياهچه افزوده شيييد.  

بدسييت آمد که به  گرادسييانتیدرجه  24در دمای خشييک 

پیشروی با گرم بود.  411/4متر و سانتی 35/12ترتیب برابر با 

 طول و وزن خشيييک گیاهچه گرادسيييانتیدرجه  04دما تا 

درجه  04در دمای  ای کهبه گونه ؛نزولی داشت روند بشدت

و  ثبت نشد ایوزن خشک گیاهچه هیچ طول و گرادسيانتی 

ترین طول گیاهچه گراد  نیز کوتاهدرجه سيييانتی 5در دميای  

گرم(  41/4متر( و کمترین تجمع ماده خشييک )سييانتی 2/1)

همچنان  گرادسانتیدرجه  35و  34، 25. دماهای حاصيل شد 

، 5زن خشيک گیاهچه بیشيتری نسبت به دماهای   از طول و و

که  (،3برخوردار بودند )جدول  گرادسييانتیدرجه  15و  14

بيه دمای کمتر از بهینه   الملوکعيدس دهيد گیياه   نشيييان می

ا بنسييبت به دماهای بالاتر از بهینه حسيياسييیت بیشييتری دارد.  

طول گیاهچه و  ،گرادسيييانتیدرجه  24تيا   5افزایش دميا از  

 35/12متر به سيييانتی 2/1یاهچه از به ترتیب وزن خشيييک گ

گرم افزایش یافتند درحالیکه  411/4به  41/4متر و از سيييانتی

و  طول گیاهچه گرادسيييانتیدرجه  35تا  24با افزایش دما از 

 411/4و  مترسانتی 35/12از به ترتیب   وزن خشک گیاهچه

وزن خشيييک  گرم 401/4 متر طول وسيييانتی 20/1بيه   گرم

حداکثر طول و وزن خشيييک گیاهچه بذر  .افتنيد کياهش یي  

گزارش شد  گراددرجه سانتی 24رازیانه و شاهدانه در دمای 

(Alipoor and  Mahmodi, 2015.)  تنش دمييای پييایین

ممکن اسييت از طریق جلوگیری از تقسييیم و طویل شييدن  

، های گیاهیسيييلول  و یيا عيدم تعيادل متابولیکی در بافت   

شود  تجمع ماده خشيک آن و  باعث کاهش رشيد گیاهچه 

(Li et al., 2013 انصييييياری و .) زادهشيييييریيييف  

(Ansari and Sharif zadeh, 2012) اهيش صيييفييات  کيي

تحييت تنش دمييای پييایین زنی بييذر چيياودار کوهی را جوانييه

هييای محیطی علاوه بر اینکييه سيييبييب تنش کردنييد. گزارش

شوند، در روند مصرف زنی میهای جوانهکاهش در شياخ  

 چييه، ای و کيياهش در وزن خشييييک ریشييييه ميواد ذخيیره  

 Ansari and)چيه و در نهایت گیاهچه نیز اثرگذارند  سييياقيه 

Sharif zadeh, 2012.) 

 الملوکعدسبذر درصههد گیهاههه نرما  و بنیه  

 تحت تیمارهای مختلف دمایی

شييود درصييد   مشيياهده می  3طور که در جدول همان

درجه  24در دمای  الملوکعدسگیاهچه نرمال و بنیه بذر 

برابر  که به ترتیب در حداکثر میزان خود بودند گرادسانتی

تا  24با کاهش دما از  بود در حالیکه 1111و  درصييد 01با 

درجييه  04تييا  24یش دمييا از و افزا گرادسيييانتیدرجييه  5

 داریبطور معنی اشيياره شييدهصييفات میزان از  گرادسييانتی

ذر بکاسيته شد. کاهش صفات درصد گیاهچه نرمال و بنیه  

شييدت بیشييتری  گرادسييانتیدرجه  24در دماهای کمتر  از 

 داشييت. گرادسييانتیدرجه  24نسييبت به دماهای بالاتر از 

تا  24حداکثر بنیه گیاهچه بذر رازیانه و شيياهدانه در دمای 

ر تمشاهده شد و دماهای بالاتر و پایین گرادسانتیدرجه  25

 از ایين ميحييدوده سيييبييب کيياهش بنیييه بييذر شييييدنييد      

(Alipoor and  Mahmodi, 2015.)  حسيييین و همکاران

(Hussain et al., 2016 )  گزارش کردنيد که تنش سيييرما

 ،زنی، طول گیاهچهسيبب کاهش در درصد و سرعت جوانه 

ین، در دمای پایوزن خشک گیاهچه و بنیه بذر برنج گردید. 

اختلال در مورفولوژی گیاهچه  دلیل ثانویه آسييیب ناشييی از 

ندام های سييلولی و دخالت آن در فرایندهای دمای پایین به ا

 (.Hussain et al., 2016) فیزیولوژیکی کلیدی است

هر چند که کمترین میزان بيا توجيه به نتایج حاصيييل،   

)تنش  گرادسيييانتیدرجه  04زنی در دمای صيييفات جوانه

با  گرادسييانتیدرجه  5دمای بالا( مشيياهده شييد اما دمای  

عنوان بیان دماهای زیر اپتیمم، زنی در مکمترین میزان جوانه

( برای اعمييال تنش دمييای پييائینتنش دمييای پييایین )نقطييه 

 24همچنین دمای  تیمارهای پرایمینگ در نظر گرفته شييد.

مای زنی، بعنوان دبا داشتن حداکثر جوانه گراددرجه سانتی

 شناخته شد. الملوکعدسزنی بذر بهینه جوانه
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ر پرایمینگ ب مختلف آزمهایش دوم: اثر تیمارهای 

نش تحت ت الملوکعدسزنی بذر بهبود صفات جوانه

 دمای پایین

بر درصييد  تیمارهای پرایمینگ اثر  0با توجه به جدول 

وزن خشييک گیاهچه،  گیاچه، زنی، طولو سييرعت جوانه

در سييطح  الملوکعدسدرصييد گیاهچه نرمال و بنیه بذر 

 دار بود.معنیدرصد  1احتمال 

 تحت تنش دمای پایین الملوکعدسزنی بذر س اثر تیمارهای پرایمینگ بر صفات جوانهتجزیه واریان -0جدول 
Table 4- Analysis of variance of priming treatments on seed germination traits of securigera securidaca 

under low temperature stress 
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 تیمار
  Treatment 

7 79.38** 54.34** 0.2313** 0.000005** 229.03** 2308.92** 

 خطا
Error 

16 1.42 0.21 0.0016 0.00000004 3.16 10.83 

 ضریب تاییرات
Coefficient of 

variation 
 1.46 3.09 1.9 1.48 2.54 1.88 

 درصد 1** معنی دار در سطح احتمال 

** Significant at the 1% probability level 

 

 زنیدرصد جوانه

توان دریافت که تمام تیمارهای می 1مطيابق با شيييکل  

هييای هييا، دميياهييا و زمييانپرایمینييگ بييذر در تمييام غلظييت

هد زنی بیشتری را نسبت به تیمار شاپرایمینگ درصد جوانه

نی زروند جوانه ،و زمان پرایمینگ دما تاییرنشييان دادند. با 

یروی از اصول ثابتی پ بین تیمارهای مختلف متفاوت بود و

 درصيييد 50زنی در بذرهای بدون پرایم میزان جوانه نکرد.

، )هیدروپرایمینگ ینگتیمارهای پرایم میيان تميام  در . بود

مولار میلی 5تیمار در ، نیترات پتياسيييیم و کلرید کلسيييیم(  

 24به مدت  گرادسييانتیدرجه  14در دمای  کلرید کلسييیم

 14هود بود که به زنی مشيي سيياعت بالاترین درصييد جوانه  

 کلرید کلسیممولار میلی 14رسيید که با تیمارهای   درصيد 

سيياعت،   24و  14 به مدت گرادسييانتیدرجه  15در دمای 

درجييه  15در دميای   کلریيد کلسيييیم مولار میلی 15تیميار  

نیترات  درصد 5/4سياعت و تیمار   24به مدت  گرادسيانتی 

ساعت  14به مدت  گرادسيانتی درجه  15پتاسيیم در دمای  

های همچنین در میيان غلظيت  دار بود. فياقيد اختلاف معنی  

ه داری مشيياهده شييد بتفاوت معنیمختلف نیترات پتاسييیم 

  درصد 5/4زنی در تیمار ای که بیشترین درصد جوانهگونه

 14به مدت  گرادسييانتیدرجه  15نیترات پتاسييیم در دمای 

ار بود. درحالیکه در تیم درصد 00سياعت بدسيت آمد که   

درجه  5بذرهای هیدروپرایم شيييده در  ،هیيدروپرایمینيگ  

زنی بیشتری را سياعت میزان جوانه  20به مدت  گرادسيانتی 

بود. بذرهای هیدروپرایم شده  درصد 01شيامل شيدند که   

سيياعت و  24و  14به مدت  گراددرجه سييانتی 14در دمای 

سييياعت اختلاف  24به مدت  گراددرجه سيييانتی 15دمای 

درجييه  5ا بييذرهييای هیييدروپرایم شييييده در داری بييمعنی

(. در 1سياعت نشان ندادند )شکل   20دت به م گرادسيانتی 



 1044/ پاییز  3/ شماره 14نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد  ...بذر زنیجوانه صفات بر پرایمینگ مختلف تیمارهای اثر

114 

 5بذرهای پرایم شيييده با غلظت تیمار کلرید کلسيييیم نیز، 

به  گرادسانتیدرجه  14در دمای  کلرید کلسيیم مولار میلی

زنی بالاتری نسييبت به سيياعت دارای میزان جوانه 24مدت 

 شاره شدها البته تیمار، بودند کلسیم کلریدسيایر تیمارهای  

 15در دمای  کلریيد کلسيييیم مولار میلی 14بيا تیميارهيای    

ساعت و همچنین تیمار  24و  14به مدت  گرادسانتیدرجه 

 گرادسانتیدرجه  15در دمای  کلرید کلسیممولار میلی 15

 (. 1دار بود )شييکل سيياعت فاقد اختلاف معنی 24به مدت 

مای تنش دتحت  کلرید کلسيييیمبيا  پرایمینيگ بيذر ذرت   

 زنی و طول ومنجر به افزایش درصد و سرعت جوانه پائین

در  (.Rehman et al., 2015وزن خشييک گیاهچه شيييد ) 

شيييرایط پرایمینيگ بيه دلیيل وقوگ یکسيييری فراینيدهای      

لاز های هیدروفیزیولوژیکی در بذر مانند فعال شييدن آنزیم

، زنی بذررای جوانهای لازم بتر مواد ذخیرهو تجزیه سيييریع

تحت تنش  زنیجوانيه  ،ATPتولیيد   بيذر و افزایش تنفس 

 Li et al., 2014; Hussainدهد )میتر رخ سيييرما سيييریع

2016 et al., .)حسین و همکاران (2016 et al.,Hussain ) 

 لسيييیمکلرید کگزارش کردنيد کيه پرایمنیگ بذر برنج با   

حت را ت زنیجوانه مورفولوژیکیتوانسييت تمامی صييفات  

 افزایش دهد.تنش سرما 

 
 . تنش دمای پائینتحت  الملوکعدسزنی بذر اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر درصد جوانه -1شکل 

 زنی دار بودند. بیشترین و کمترین درصد جوانهها با حروف مشابه در آزمون دانکن بدون اختلاف معنیمیانگین

  مشاهده شد. بدون پرایمساعت و  24به مدت  گرادسانتیدرجه  14مولار کلرید کلسیم در دمای میلی 5به ترتیب در تیمارهای 

3KNO  2وCaCl .به ترتیب مخفف نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم هستند 

Figure 1- the effect of different priming treatments on germination percentage of  

securigera securidaca seeds under low temperature stress.  

Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on Duncan test. The highest and the 

lowest germination percentage was observed at 5 mM of CaCl2 at 10 ċ for 20 h and control, respectively. 

Potassium nitrate and calcium chloride are abbreviated to KNO3 and CaCl2, respectively. 

 

 زنیسرعت جوانه

روز بييه طول  12تييا  کييهزنی ترین دوره جوانييهطولانی

تمييام  بود. 00/3برابر بييا مربوط بييه تیمييار شييياهييد انجيامیييد  

 14ه زنی بتیمارهای پرایمینگ سبب کوتاه شدن دوره جوانه

درجه  15شيييده در دمای  هیدروپرایمشيييدند. بذرهای  روز

زنی را ترین دوره جوانهساعت کوتاه 24به مدت  گرادسانتی
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یترات )تیمارهای ن دار نسيبت به سایر تیمارها با اختلاف معنی

ا تیمار ببه خود اختصيياص دادند و  (کلرید کلسييیمپتاسييیم و 

 بييه مييدت  گرادسييييانتیدرجييه  15هیييدروپرایم در دمييای 

 . (2)شکل  ودييدار بیيلاف معنييياقد اختيييياعت فيييس 14

 
 . تنش دمای پائینتحت  الملوکعدسزنی بذر اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر سرعت جوانه -2شکل 

وپرایم شده در بذرهای هیدردر  زنی به ترتیبدار بودند. بیشترین و کمترین سرعت جوانهها با حروف مشابه در آزمون دانکن بدون اختلاف معنیمیانگین

 به ترتیب مخفف نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم هستند. 2CaClو  3KNO و تیمار شاهد مشاهده شد.ساعت  24به مدت  گرادسانتیدرجه  15دمای 

Figure 2- the effect of different priming treatments on germination rate of securigera securidaca seeds under 

low temperature stress. Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on Duncan test. 

The highest and the lowest germination rate was obtained in hydroprimed seeds at 15 ċ for 20 h and control, 

respectively. Potassium nitrate and calcium chloride are abbreviated to KNO3 and CaCl2, respectively. 

 

( Ansari and Sharifzadeh, 2012) زادهشریفانصاری و 

ی بذر زنگزارش کردند که بیشترین درصد و سرعت جوانه

 15چياودار کوهی تحيت تیميار هیدروپرایمینگ در دمای    

بود و بیشييترین  سيياعت 11و برای مدت  گرادسييانتیدرجه 

گراد درجه سيييانتی 14طول گیياهچيه و بنیيه بذر در دمای    

توان بیان داشيييت که دمای به طور کلی میحاصيييل شيييد. 

( در هر سيييه تیمار گرادسيييانتیدرجه  15بالای پرایمینگ )

.  در زنی گذاشييتبذری ت ثیر بهتری بر تسييریع دوره جوانه

تاسیم ات پمیان همه تیمارهای بذری )هیدروپرایمینگ، نیتر

 20و  24هيای کامل پرایمینگ ) و کلریيد کلسيييیم(، زميان  

سيياعت( سييبب   12و  14ها )زمان 2/1سيياعت( نسييبت به  

 در خصوص تیمار نیترات زنی بذرها شدند.تسریع در جوانه

نی زپتاسيیم، با افزایش غلظت نیترات پتاسيیم سرعت جوانه  

ه مدت ب گرادسانتیدرجه  14در همه دماها به استثناء دمای 

 24به مدت   گرادسيييانتیدرجه  15سييياعيت و دميای    24

درصد نیترات پتاسیم( کاهش یافت.  5/1سياعت )در تیمار  

درجييه  14درصيييد نیترات پتيياسيييیم در دمييای   5/1تیمييار 

ی زنساعت از بیشترین سرعت جوانه 24به مدت  گرادسانتی

درصيييد نیترات  5/1( کييه بييا تیمييار 32/13برخوردار بود )

ساعت  24به مدت  گرادسيانتی درجه  15دمای  پتاسيیم در 

ایش افز کلرید کلسیماما در تیمار اختلاف آماری نداشيت. 

های مختلف، سيييبب هيا  در دمياهيا و زمان   غلظيت محلول 
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مولار کلرید میلی 14تیمار زنی شد. افزایش سيرعت جوانه 

ساعت  24به مدت  گرادسيانتی درجه  15کلسيیم در دمای  

مولار کلریييد میلی 15ر بييا تیمييار دابييدون اختلاف معنی

ساعت  24به مدت  گرادسيانتی درجه  15کلسيیم در دمای  

افزایش سيييرعت ( را ثبت کرد. 1/14بيالاترین سيييرعيت )  

ر تزنی تحت هیدروپرایمینگ به علت جذب سيييریعجوانيه 

های متابولیسيييمی در هنگام آب و شيييروگ زودتر فعيالیت 

ای سلولی ترمیم غش، DNAجذب آب، مانند همانندسازی 

زنی ميياننييد هييای محرک جوانييهو افزایش غلظييت هورمون

 زنی راباشد که مجموگ این عوامل مقدمات جوانهاتیلن می

شيييوند که هنگامی که بذرها آورنيد و باعث می فراهم می

گیرند قبل از آسيييیب  به غشيييا  تحت تنش سيييرما قرار می

ها در مقایسيييه با شييياهد جوانه بزنند و  ونشيييت الکترولیت

 (.Yusefi Tanha et al., 2015تقرار یابند )اس

 طو  گیاههه

تمام تیمارهای پرایمینگ موفق به  ، 3با اسييتناد به شييکل 

بهبود طول گیياهچيه نسيييبيت بيه تیمار بدون پرایم شيييدند.     

 بدونمتر از تیمار سييانتی 2/1ترین طول گیاهچه برابر با کوتاه

داری یمعن بدست آمد که با سایر تیمارها دارای تفاوت پرایم

به  گرادسانتیدرجه  15در دمای  بود. تیمار هیدروپرایمینگ

متر سانتی 11/2توانست طول گیاهچه را به  سياعت  24مدت 

ناخته شبرسياند که بعنوان بلندترین طول در بین سایر تیمارها  

درجه  14در دمای  نیترات پتاسييیم درصييد 1و با تیمار  شييد

متر( تفاوتی را سييانتی 12/2سيياعت ) 24به مدت  گرادسييانتی

 گراددرجه سييانتی 15افزایش دمای پرایمینگ تا ثبت نکرد. 

اهش با کسبب رشد بیشتر طول گیاهچه در همه تیمارها شد. 

بیشيييتر دميا سيييرعيت جيذب آب و بيه دنبيال آن سيييرعت       

 افت.  ييييهای بیوشیمیایی حین پرایمینگ نیز کاهش یالیتيفع

 
 . تنش دمای پائینتحت  الملوکعدسیمینگ بر طول گیاهچه اثر تیمارهای مختلف پرا -3شکل 

ایم شده در بذرهای هیدروپردار بودند. بیشترین و کمترین طول گیاهچه به ترتیب در ها با حروف مشابه در آزمون دانکن بدون اختلاف معنیمیانگین

 به ترتیب مخفف نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم هستند. 2aClCو  3KNO و تیمار شاهد مشاهده شد.ساعت  24به مدت  گرادسانتیدرجه  15دمای 

Figure 3- the effect of different priming treatments on seedling length of securigera securidaca seeds under 

low temperature stress. Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on Duncan test. 

The highest and the lowest seedling length was obtained in hydroprimed seeds at 15 ċ for 20 h and control, 

respectively. Potassium nitrate and calcium chloride are abbreviated to KNO3 and CaCl2, respectively. 
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ای هنیترات پتاسيييیم، زمانو  کلرید کلسيييیمدر تیمارهای 

 2/1سييياعت( نسيييبت به   32و  20، 24کياميل پرایمینگ )  

سييياعت( از طول گیاهچه بلندتری  11و  12، 14هيا ) زميان 

برخوردار بودند. در حالیکه در تیمار هیدروپرایم در دمای 

 20و  24هييای کيامييل ) ، زميان گرادسيييانتیدرجييه  14و  5

آن  2/1بت به تری نسساعت( پرایمینگ دارای طول کوتاه

(. افزایش غلظت 3سياعت( بودند )شکل   12و  14ها )زمان

بت به نیز نسييکلرید کلسييیم های نیترات پتاسييیم و محلول

مولار میلی 5درصيييد نیترات پتاسيييیم و   5/4غلظت کمتر )

کلرید کلسييیم( منجر به بهبود طول گیاهچه شييد. در تیمار  

 درجييه 14درصييييد در دمييای  1نیترات پتيياسيييیم، تیمييار 

متر( منجر به سييانتی 12/2سيياعت ) 24به مدت  گرادسييانتی

افزایش بیشيتر طول نسيبت به سایر تیمارهای نیترات پتاسیم   

مولار در میلی 14شيييد. در تیمييار کلریييد کلسيييیم، تیمييار  

( و زمان گرادسيييانتیدرجه  15بيالاترین دمای پرایمینگ ) 

سيياعت( بیشيييترین طول گیاهچه را به خود   24پرایمینگ )

صيياص داد که با تیمارهای دیگر کلرید کلسييیم دارای  اخت

گنجی ارجنيياکی  و (. 3داری بود )شيييکييل تفيياوت معنی

( بیان داشتند که Ganji Arjenaki et al., 2011همکاران )

هیيدروپرایمینگ و اسيييموپرایمینگ درصيييد و سيييرعت   

زنی، طول و وزن خشييک گیاهچه را در گل همیشييه جوانه

( تحت تنش سيييرما افزایش lisofficina Calendulaبهار )

دادنييد. در تیمييار هیييدروپرایمینييگ، آب بييدون هیچگونييه 

محدودیتی )پتانسيييیل منفی ناشيييی از حل شيييدن مواد( در 

تر گیرد و کييه سيييبييب آغيياز سيييریع اختیييار بييذر قرار می

ود و شفرآیندهای متابولیکی قبل از آسييیب دیدن غشييا می

 ان پيياتييادا و همکيياریييابييد. رشييييد گیيياهچييه افزایش می 

(Patade et al., 2011 )    نشيييييان دادنييد کييه تييیييمييار

سييياعت و پتاسيييیم نیترات سيييبب   20هیدروپرایمنیگ برای 

زنی، طول گیاهچه و بنیه بذر افزایش درصيد و سرعت جوانه 

( شيييدنييد. اسيييموپرایمینييگ  Capsicum annuum) فلفييل

 هييا، بهبود فعييالیييتتوانييد بييا افزایش بیييان آکواپورینميی 

ATPase ،RNAآمیلازها، لیپازها و پروت از به بهبود  ،  سييينتز

 (.Ashraf and Foolad, 2005) ظهور گیاهچه کمک کند

 وزن خشی گیاههه

خشيييک  تجمع مادهاز  ی پرایمینگ بذرتیميارها  تميام 

(. در 0بالاتری نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند )شکل 

توان اظهار داشيييت که مقيایسيييه بین تیميارهای بذری می  

درصييد نیترات پتاسييیم در  1ر شييده با محلول بذرهای تیما

وزن خشک ساعت  24به مدت  گرادسانتیدرجه  14دمای 

)در  4401/4را از  میزان آنبیشيييتری را ثبييت کردنييد و  

گرم )در بذرهای پرایم شيده با   4101/4بذرهای شياهد( به  

 تفاوت قابل توجهی با سایر که ( رساندنداشياره شده تیمار  

 15تا  5ت. افزایش دمای پرایمینگ از تیمارهای بذری داش

شييرایط را برای رشييد بیشييتر گیاهچه و  گراد درجه سييانتی

بیشييتر آنها محیا کرد.  تجمع ماده خشييکهمچنین افزایش 

 و نیترات پتاسيييیم زمان کلرید کلسيييیمهمچنین در تیميار  

آن  2/1نسييبت به  سيياعت( 32و  20، 24) کامل پرایمینگ

  وزن بیشيييترمنجر به بهبود  سييياعت( 11و  12، 14)ها زمان

ها شد. در حالیکه در تیمار هیدروپرایم تنها گیاهچهخشک 

زميان کامل پرایمینگ   ،گراددرجيه سيييانتی  15در دميای  

ساعت( اثر  14ساعت نسبت به  24) آن زمان 2/1نسيبت به  

 (.0بهتری بر وزن خشک گیاهچه بر جای گذاشت )شکل 

ار داده شده در دمای بذرهای قر ،در تیمار هیدروپرایمینگ

 گرم( 4175/4) سيياعت 24به مدت گراد درجه سييانتی 15

دارای تجمع ماده خشيک بیشتری نسبت به سایر تیمارهای  

یز ن کلریييد کلسيييیمو در تیمييار هیييدروپرایمینييگ بودنييد 

مولار قرار داده شده میلی 14بذرهای تیمار شيده با محلول  

 4112/4) عتسا 24به مدت گراد درجه سانتی 15 دمای در

نسيييبت به سيييایر بیشيييتری ی خشيييک گیاهچهوزن  گرم(

 افزایش غلظت .تیميارهيای کلریيد کلسيييیم نشيييان دادنيد     

شييک ن خوز ،کلرید کلسييیمهای نیترات پتاسييیم و محلول

درصيييد نیترات  5/4های کم )از غلظيت  گیياهچيه را بیش  

ان شده بی( افزایش داد. کلرید کلسیممولار میلی 5پتاسیم و 

با  ینگو اسيييموپرایم ینگمارهای هیدروپرایمکه تیاسيييت 

ماده  تجمعچه و در نتیجه افزایش افزایش رشد طولی ریشه
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زنی امکان اسييتقرار بهتر این گیاه در ، پس از جوانهخشييک

 Yusefi Tanha andد )نکنشرایط تنش سرما را فراهم می

Fallah, 2016.) ه زنی بذر پنبصييفات مورفولوژیکی جوانه

بهبود یافت  ،درصييد  2ز تیمار نیترات پتاسييیم  با اسييتفاده ا 

(Cokkizgin and Bolek, 2015.) 

 
 . تنش دمای پائینتحت  الملوکعدساثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر وزن خشک گیاهچه  -0شکل 

 ه دار بودند. بیشترین و کمترین وزن خشک گیاهچها با حروف مشابه در آزمون دانکن بدون اختلاف معنیمیانگین

   و شاهد مشاهده شد. ساعت 24به مدت  گرادسانتیدرجه  14درصد نیترات پتاسیم در دمای  1 به ترتیب در تیمارهای

3KNO  2وCaCl .به ترتیب مخفف نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم هستند 

Figure 4- the effect of different priming treatments on seedling dry weight of  

securigera securidaca seeds under low temperature stress.  

Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on Duncan test.  

The highest and the lowest seedling dry weight was recorded at 1% of KNO3 at 10 ċ for 20 h and control, 

respectively. Potassium nitrate and calcium chloride are abbreviated to KNO3 and CaCl2, respectively. 
 

 درصد گیاههه نرما 

گیاهچه نرمال تیمارهای درصيييد  پاسيييخ 5در شيييکل 

. ئه شيييده اسيييت ارا تنش دمای پائینمختلف پرایمینگ به 

 درصييد( 11/21) های نرمال در تیمار شيياهدگیاهچه تعداد

 5/4در حالیکه تیمارهای کمتر از سييایر تیمارها بود. بسييیار 

به گراد درجه سييانتی 14در دمای درصييد نیترات پتاسييیم  

در دمای  کلرید کلسييیممولار میلی 14و سيياعت  24مدت 

درصد گیاهچه  ،سياعت  24به مدت گراد درجه سيانتی  15

درصيييد رسييياندند که با  33/01درصيييد به  21نرمال را از 

درجه  15در دمای کلرید کلسييیم مولار یمیل 14تیمارهای 

 5، تیمار درصييد( 33/71) سيياعت 14به مدت گراد سييانتی

به گراد درجه سانتی 14در دمای  کلرید کلسيیم مولار میلی

درصد نیترات  5/4، تیمار درصد( 33/71) ساعت 24مدت 

 ساعت 24به مدت گراد درجه سيانتی  15پتاسيیم در دمای  

درجه  15یدروپرایم در دمای و تیميار ه  درصيييد( 33/71)

هیچ  درصيييد( 33/71) سييياعت 24به مدت گراد سيييانتی

افزایش  (.5داری را ثبيت نکردنييد )شيييکييل  اختلاف معنی

گراد در افزایش درجه سيييانتی 15تا  5دميای پرایمینگ از  

یون نیترات نمييک تر بود. تجمع ميياده خشييييک اثربخش

 RNAو  DNA ها و رونویسی نیترات پتاسیم در سنتز آنزیم
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نقش دارد و یون پتاسیم قابلیت نفوذ پذیری دیواره سلولی را 

که موجب سهولت  (El-Bassiony, 2006) دهدافزایش می

های غذایی بذر از آندوسيپرم به سمت محور  پویایی اندوخته

 هيا، نوکل وتیدها و به دنبال آن رشيييد جنینی، سييينتز پروت ین

ذر بيي زنیبهبود صيييفييات جوانييهبیشيييتر جنین و در نتیجييه 

 (.Umair et al., 2010) گرددمی الملوکعدس

 
 ها با حروف مشابه در آزمون دانکن. میانگینتنش دمای پائینتحت  الملوکعدساثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر درصد گیاهچه نرمال  -5شکل 

در  کلرید کلسیممولار میلی 14درصد نیترات پتاسیم و  5/4یمارهای تدار بودند. بیشترین و کمترین درصد گیاهچه نرمال به ترتیب در بدون اختلاف معنی

 به ترتیب اختصار نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم هستند. 2CaClو  3KNO و شاهد مشاهده شد.ساعت  24به مدت  گرادسانتیدرجه  14دمای 

Figure 5- the effect of different priming treatments on normal seedling percentage of securigera securidaca 

seeds under low temperature stress. Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on 

Duncan test. The highest and the lowest normal seedling percentage was recorded at 0.5 % of KNO3 and 10 

mM of CaCl2 at 10ċ for 20 h and control, respectively. Potassium nitrate and calcium chloride are 

abbreviated to KNO3 and CaCl2, respectively. 
 

 بنیه بذر

 ، شيياخ  بنیه بذرهای بدون پرایم1با توجه به شييکل 

 به طور قابل توجهی کمتر از بذرهای پرایم شييده بود. (74)

پرایمینگ توانسيييتند بنیه بذرها را تا حد زیادی تیميارهای  

م بذرهای هیدروپرای .نسييبت به تیمار شيياهد بهبود بخشييند 

سيياعت  24به مدت گراد درجه سييانتی 15شييده در دمای 

ه ب را نسبت به سایر تیمارها (227بذر ) بنیه شاخ  بالاترین

از آنجایی که بنیه بذر شييامل شييدند.   ایطور قابل ملاحظه

باشد، از زنی میطول گیاهچه و درصد جوانهحاصيلضرب  

 15تا  5افزایش دمای پرایمینگ از  بيا توجيه به اینکه   اینرو

( و 1زنی )شکل گراد سبب بهبود درصد جوانهدرجه سانتی

بنیه بذر  در نتیجه( شيييد 3ها )شيييکل افزایش طول گیاهچه

( گرادسيييانتیدرجه  15نیز در دمای بالاتر ) الملوکعدس

چنین . همدادتری را نسييبت به دمای پایین نشييان میزان بیشيي

زنی های کامل از درصد جوانهبذرهای پرایم شده در زمان

بيالاتر و طول گیاهچه بیشيييتری برخوردار بودند که باعث  

 32و  20، 24) بهبود قيدرت و بنیيه بيذر در دمياهای کامل    

 سيياعت( 11و  12، 14) هاآن زمان 2/1نسييبت به  سيياعت(

درجه  14ء تیميار هیيدروپرایم در دمای   بيه اسيييتثنيا   ،شيييد

 15مولار کلریيد کلسيييیم در دميای   میلی 5گراد و سيييانتی

سياعت شاخ  بنیه بذر   24 گراد که در زماندرجه سيانتی 

سيياعت پرایمینگ بدسييت آمد.  14کمتری نسييبت به زمان 
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در میيان تیميارهای مختلف نیترات پتاسيييیم )از لحاظ دما،   

درصد نیترات پتاسیم  1تیمار  ،های بکاررفته(زمان و غلظت

سيياعت  24به مدت  گرادسيانتی درجه  14و  15در دماهای 

نسبت  242و  241برابر با به ترتیب  بالاترینیه شياخ  ب از 

 14و  15تنها در دمای  بيه سيييایر تیمارها برخوردار بودند. 

 5/4ساعت پرایمینگ، تیمار  14گراد در زمان درجه سانتی

ه سایر شاخ  بنیه بیشتری را نسبت بدرصد نیترات پتاسیم 

 14در تیمار کلرید کلسيييیم، تیمار  . داد هيا نشيييان غلظيت 

به  گراددرجه سانتی 15در دمای  کلرید کلسيیم مولار میلی

نسبت ( 210)به میزان  بنیه بذر بیشيتری را سياعت   24مدت 

 تغلظ ، همچنینبه خود اختصاص دادهایش به سيایر تیمار 

ه ها از بنیدر همه دماها و زمانکلسیم  کلرید مولار میلی 14

ه ها برخوردار بود، بنسيييبت به سيييایر غلظتبیشيييتری بذر  

 ساعت 24و  14به مدت  گراددرجه سانتی 14دمای استثناء 

بنیه  دارایمولار( میلی 5) که غلظت کمتر کلرید کلسيييیم

مینگ با پرای های آن بود.نسبت به سایر غلظت بالاتریبذر 

ه سازی نقش بو در نتیجه پروت ین  RNAو  DNAبازسازی 

سيييزایی را در حفن بنیه بذر به عهده دارد، چرا که این امر 

شود و های جنینی میسبب ادامه یافتن تقسیم سلولی سلول

آنها را به دنبال دارد  ها و تقسيييیمدر نتیجه رشيييد سيييلول 

(Ventura et al., 2012.) 

 
دون ها با حروف مشابه در آزمون دانکن ب. میانگینتنش دمای پائینتحت  الملوکعدسبنیه بذر شاخ  گ بر اثر تیمارهای مختلف پرایمین -1شکل 

و شاهد ساعت  24به مدت  گرادسانتیدرجه  15بذرهای هیدروپرایم شده در دمای دار بودند. بیشترین و کمترین بنیه بذر به ترتیب در اختلاف معنی

 تیب اختصار نیترات پتاسیم و کلرید کلسیم هستند.به تر 2CaClو  3KNO مشاهده شد.

Figure 6- the effect of different priming treatments on seed vigor index of securigera securidaca seeds under 

low temperature stress. Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on Duncan test. 

The highest and the lowest seed vigor was observed in hydroprimed seeds at 15 ċ for 20 h and control, 

respectively. Potassium nitrate and calcium chloride are abbreviated to KNO3 and CaCl2, respectively. 
 

ه داشيييت کاظهار توان گیری کلی میبيه عنوان نتیجيه  

عنوان زنی بگراد با کمترین میزان جوانهدرجه سانتی 5دمای 

گراد بعنوان درجه سانتی 24نقطه تنش دمای پایین و دمای 

زنی بييذر تيریين دمييا( جوانييه  دمييای اپيتيیيميم )ميطيليوب       

شيييناخته شيييد. در میان تیمارهای پرایمینگ  الملوکعدس

 دمای در کلرید کلسیممولار میلی 5هر چند که تیمار بذر، 
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سياعت بیشيترین درصد    24به مدت  گراددرجه سيانتی  14

 14درصيييد نیترات پتاسيييیم در دمای   1تیمار   ،زنیجوانيه 

ساعت بیشترین وزن خشک  24به مدت  گرادسيانتی درجه 

 14در دمای  درصد نیترات پتاسیم 5/4تیمارهای گیاهچه و 

مولار میلی 14و  سييياعت 24به مدت   گرادسيييانتیدرجيه  

 24به مدت   گرادسييانتیدرجه  15در دمای  کلسييیمکلرید 

را به خود اختصاص بالاترین درصد گیاهچه نرمال  سياعت 

درجييه  15در دمييای  ینييگامييا تیمييار هیييدروپرایم ،دادنييد

بالاترین سيييرعت  از سييياعيت  24بيه ميدت     گرادسيييانتی

و  برخوردار بودزنی، طول گیيياهچييه و بنیييه بييذر  جوانييه

تیمارهای با نیز  ه نرمالهمچنین در صيييفت درصيييد گیاهچ

به  گرادسانتیدرجه  14درصد نیترات پتاسیم در دمای  5/4

در دمای  کلرید کلسييیممولار میلی 14سيياعت و  24مدت  

فاقد اختلاف سييياعت  24به مدت   گرادسيييانتیدرجه  15

بیان داشيييت که  باتوجه به اینکه توان پس می دار بودمعنی

ستثناء زنی )به افات جوانهتیمار هیدروپرایمینگ در اکثر ص

زنی و وزن خشييييک گیيياهچييه( بييذر  درصييييد جيوانييه  

ن ی پرایمینگ )بیشيييتریبهترین تیمارها ءِجز الملوکعدس

و از آمد به حسيياب  زنی را نشييان داد(میزان صييفات جوانه

طرفی به دلیل اینکه نسيييبت به سيييایر تیمارهای پرایمینگ  

ترین و زانار ،ترینساده ،)نیترات پتاسيیم و کلرید کلسيیم(  

هت جتوان آن را باشد در نتیجه میمی ترین تیمارکاربردی

تحت تنش  الملوکعدسزنی بيذر  بهبود صيييفيات جوانيه  

 .کردمعرفی  دمای پایین

 سپاسگزاری

و  کشاورزی گاندانشکدبدینوسيیله از مسياعدت مالی   

این پ وهش  اجرای جهييت تهراندانشيييگيياه منييابع طبیعی 

 .گردد قدردانی می
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