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Abstract  

The seed germination of most species of  Passiflora is unknown, and the long period of natural or induced 

dormancy causes slow and irregular germination, which makes its commercial use difficult. The present 

research is aimed at investigating mechanical treatments including removal from the tip of the seed, 

removal from the bottom of the seed and chemical treatments including water at 35 degrees Celsius, 

gibberellic acid, regular vinegar, potassium nitrate, sulfuric acid, cow's milk and natural lemon juice in the 

germination of two species of Passiflora. This was conducted as a completely randomized design with three 

replications. The results showed that the difference between the treatments was significant. Potassium 

nitrate, gibberellic acid, and cow's milk treatments caused an increase in germination percentage of 81.4%, 

79.5%, and 77.2% respectively in the P. edulis species, and 82.28%, 63.33%, and 81.66% respectively in 

the P. cearulea species. In the P. edulis species, potassium nitrate, gibberellic acid, and cow's milk 

treatments improved the germination speed by 75%, 72.5%, and 69.45% respectively, and in the P. 

cearulea species, these treatments improved it by 63.14%, 12.66%, and 8.61% respectively. This 

improvement was also observed in the traits of seed vigor index, root length, stem length, leaf length and 

width, leaf area, fresh and dry weight of shoots and roots, and the amount of total antioxidants. Therefore, 

pre-germination treatments such as potassium nitrate, gibberellic acid, and cow's milk can enhance 

germination potential and increase the use of this plant in breeding fields and for ornamental, medicinal, 

and food purposes. 
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 Passifloraو  Passiflora caerulea)گونه گل ساعتی  دو خصوصیات جوانه زنی شیمیایی برو  تیمارهای مکانیکیاثر  
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 کیده چ

  آنها   در  نامنظم  و  کند  جوانه زنی  باعث  القایی  یا  طبیعی  طولانی خواب  دوره  است و  گونه های گل ساعتی ناشناخته  اکثر  بذر  جوانه زنی

پژوهش حاضر به منظور بررسی تیمارهای مکانیکی شامل حذف از نوک    .است  ساخته  رو  به  رو  مشکل  با  را  آن  تجاری  کاربرد  که  می شود

نیترات پتاسیم، سولفوریک    ، درجه سانتیگراد ، جیبرلیک اسید، سرکه معمولی  35بذر، حذف از ته بذر و تیمارهای شیمایی شامل آب  

در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد    طرح کاملا تصادفی  به صورتاسید،  شیر گاو  و آبلیموی طبیعی  در جوانه زنی دو گونه گل ساعتی  

و    5/79،  4/81به ترتیب    P.edulisدر گونه  که اختلاف بین تیمارها معنی دار بود. تیمارهای نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید و شیر گاو  

 P.edulisنی شدند. در گونه درصد سبب افزایش درصد جوانه ز 66/81و  33/63، 28/82به ترتیب  P.cearuleaدرصد و در گونه  2/77

این تیمارها به ترتیب    P.cearuleaدرصد و در گونه    45/69و    5/72،  75تیمارهای نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید و شیر گاو به ترتیب  

  و   طول  ساقه،   طول  شه، یر  طول  بذر،   هیبن  شاخص  صفات  در  بهبود  نیا.  درصد، سرعت جوانه زنی را بهبود بخشید  61/8و    66/12،  14/63

تیمارهای قبل از جوانه زنی  لذا  مشاهده شد. زین و میزان آنتی اکسیدان کل شهیو ر ییوزن تر و خشک اندام هوا ، برگ  سطح برگ،  عرض

های اصلاحی همچون نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید و شیر گاو می تواند پتانسیل جوانه زنی را افزایش داده و کاربرد این گیاه را در زمینه

 و اهداف زینتی، دارویی و غذایی بالا ببرد.

 

 .نیترات پتاسیم و پرایمینگ، خواب بذر، گل ساعتیهای کلیدی:  واژه
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 ه مقدم 

است. گیاهان این جنس در مناطق گرمسیری آمریکای   Passifloraceaeاز خانواده Passifloraبا نام علمی   ساعتی  گل

گل ساعتی  .  (Perez et al.,2007) شود  جنوبی )به عنوان مثال در آرژانتین، برزیل، کلمبیا، اکوادور، پرو، ونزوئلا( کشت می

های بالارونده ظریف و    متر تا پیچک  3۵های استوایی بزرگ با طول بیش از    گونه است که از پیچک  ۶۵0جنس و    1۶دارای  

  از زمان که جنبه زینتی و دارویی دارند و    P.edulisو    P.caeruleaدو گونه مهم آن    .(Wlart, 2006کند )  کوچک رشد می 

منازل، حصار یا   شود. از این گیاه در شمال کشور به عنوان سایه بان در سردر  های دور در ایران به عنوان گل زینتی کاشته می

 ای و دارای پنج تا هفت لبه و گل  گونه همیشه سبز و پر رشد بوده با برگ های پنجه  P.caerulea  شود.  روی دیوار استفاده می

های تخم مرغی شکل و سه لبه دارند   ای حساس به سرما و پر رشد با برگ  گونه  P.edulisباشند.    ها تا حدودی معطر می

(Ghasemi Ghasare, and Kafi., 2010.)  سالاد    خوری و یا در تهیه  توان به صورت تازه  ساعتی را می   و بذر گل  میوه  گوشت  ،

ای این خانواده، صنایع دارویی آنها نیز بسیار    علاوه بر ارزش زینتی و تغذیه  (. Jokar, 2012ژله و شربت استفاده کرد )  ، مربا

 Vitexin  ،Isovitexin  ،Orientin  (Chimichi et al., 1998  ،)Isoorientin  ،Saponinsمورد توجه است، به عنوان مثال  

(Reginatto et al., 2001)آلکالوئیدها ،  (Ozarowski, 1982  .مواد دارویی استخراجی از این خانواده هستند )  بر  این گیاهان

گذارند و به عنوان آرام بخش، ضد درد، داروی ضد صرعی بوده و همچنین   عروقی تأثیر می  سیستم عصبی مرکزی و سیستم قلبی

(. تلاش برای کشت و کار برخی از Appel et al., 2011درمان اعتیاد به الکل، اعتیاد به مواد و فشار خون بالا نقش دارند )در  

ها همچنان وجود دارد که ممکن است نتیجه   یکنواختی گیاهچهعدم    زنی و    به علت وجود مشکلات جوانه  گل ساعتی  های  گونه

 Cardenas et al., 2013:; Dos Santos Moura etمشکلی در ساختار بذر همچون سختی پوسته و عدم نفوذپذیری باشد ) 

al., 2016های این خانواده دارای خواب  (. بذر بسیاری از گونه  ( شدید هستندMarostega et al., 2017  مهمترین عاملی .)

 Baskin)  شود  خواب بذر به وسیله اجزای ژنتیکی و محیطی تنظیم می   .تشود، خواب بذر اس  زنی بذر می   که مانع از جوانه

and Baskin, 2004.)    زنی  زنی بذر زنده در شرایط مساعد برای جوانه  عدم جوانه"تعریف غالب خواب بذر عبارت است از"  .

خواب بذر در برخی از گیاهان ممکن است،    (. Hamidi and Naderi., 2013)  زنی است  اولین نقطه احتیاطی تعیین عدم جوانه

رخی مواد مهارکننده(، مکانیکی )ناشی از ها(، شیمیایی )ناشی از حضور ب  فیزیکی )ناشی از نفوذ ناپذیری پوسته بذر به آب و گاز

 (. Marostega et al., 2017زنی( باشد )  های مهار جوانه  پوسته مقاوم در برابر رشد جنین( و یا عوامل فیزیولوژیکی )مکانیسم 

المللی آزمون بذر    AOSAکنندگان بذر    انجمن متخصصین رسمی تجزیه برای   روش  ISTAو انجمن بین  های مختلفی را 

دهی مکانیکی    توان سرمادهی، خراش  ها می  زنی بذر گیاهان پیشنهاد کردند، که از مهمترین آن  شکستن خواب و تحریک جوانه

  نیتریک، تیوره، پلی   پتاسیم، اسید  ها، نیترات  زنی )جیبرلین  کننده جوانه  های مختلف تحریک  و شیمیایی، استفاده از محلول

 جوانه  (.Chisha-Kasmu et al., 2007; wang et al., 2007) گلایکول و اتانول( و تناوب های نوری، دمایی اشاره کرد اتیلن
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بیرونی، که می  Passifloraزنی بذور جنس   زیاد به علت عوامل  بوده و به احتمال  از خواب    آهسته و نامنظم  تواند ترکیبی 

( Cardenas et al., 2013تحقیقی که کاردیناز و همکاران ) (.Delanoy et al., 2006)  ، باشددر بذر است  و شیمیایی   مکانیکی 

روی جوانه زنی برخی از گونه های گل ساعتی انجام دادند به این نتیجه رسیدند که نیترات پتاسیم تاثیر معنی داری روی سطح 

( اسید Marostega et al., 2017برگ، وزن خشک و درصد و سرعت جوانه زنی داشت. براساس مطالعه ماروستگا و همکاران )

تاثیر   P. morifoliaو     P. suberosaمیلی گرم در لیتر روی خواب بسیاری از گونه های گل ساعتی همچون1000جیبرلیک  

و همچنین   P. eichlerianaبسزایی دارد. از طرفی آنها دریافتند که نیترات پتاسیم یک درصد روی گونه ای از گل ساعتی به نام  

 ک یدر تحر  یعیطب  یی غذا  باتیاده از ترکاستفباعث افزایش جوانه زنی شد.    P. micropetalaخراش دهی مکانیکی روی گونه  

گ  یزنجوانه  رشد  است  دیی تأ   اهانی و  هندی    (Ahmad and Prasad, 2012). شده  تمبر  نوعی  روی  که  جدیدی  تحقیقات 

Tamarindus indica   انجام گرفته نشان داده که منابع طبیعی هورمونی همچون شیر گاو تاثیر قابل توجهی روی شکستن

 ,Adelani and Maisamari, 2016  ;  Adelani and Belloهمچنین درصد جوانه زنی این گیاه داشته است )خواب بذر و  

(. بالاترین شاخص بنیه بذر مربوط به تیمارهای نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید بود که دلیل آن را می توان به بهبود 2016

(. نتایج تحقیق محققان دیگر روی خواب و  Sharma et al., 2014درصد جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه نسبت داد )

جوانه زنی بذر گیاهانی چون باریچه و زیره سبز نشان داد که کمترین طول ساقه چه و وزن خشک اندام هوایی در تیمار شاهد  

ین گونه به عنوان گیاهی  با توجه به تعداد گونه های خانواده گل ساعتی، افزایش استفاده از ا(. Alvandian et al., 2013بود )

زینتی، تغذیه ای و دارویی  و همچنین جوانه زنی کم و آهسته آن، تیمارهای قبل از جوانه زنی می تواند پتانسیل جوانه زنی را 

  های اصلاحی و همچنین اهداف زینتی، دارویی و غذایی   به عنوان یک منبع جهت برنامهدر این گیاه افزایش داده و کاربرد آنها را  

 بالا ببرد.

 مواد و روش

بذور  در آزمایشگاه و گلخانه گروه باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان اجرا شد.  1400تحقیق حاضر در مهر ماه سال 

تهیه و مورد استفاده قرار گرفت.    Passiflora. Edulis  و  Passiflora Caeruleaاز میوه های تازه و رسیده دو گونه گیاهی  

آزمایش به صورت طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد استفاده در این پژوهش شامل: شاهد )آب مقطر(،  

ساعت، تیمار حذف از نوک بذر )ریشه چه( توسط   24، تیمار شیر گاو به مدت  (pH=3)با  ساعت    24تیمار آب لیمو به مدت  

ساعت، تیمار   24به مدت   (3KNO)درصد  2/0ناخن گیر، تیمار حذف از ته بذر )شالاز( توسط ناخن گیر، تیمار نیترات پتاسیم 

ساعت، تیمار سرکه معمولی به مدت    12به مدت    (GA)دقیقه، تیمار اسید جیبرلیک    20درصد به مدت    ۹۸اسید سولفوریک  

ساعت بود. قبل از اعمال تیمارها ضد عفونی بذور    24پس از گذشت    درجه سانتی گراد  3۵( و تیمار آب  pH=3.5ساعت )با    24

دقیقه   20درصد به مدت    2/0با هیپوکلریت سدیم در غلظت یک درصد به مدت پنج دقیقه و قارچ کش تیوفانات متیل آریا  
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انجام گرفت. بعد از اعمال تیمارها، سه تکرار پنج تایی از بذرهای هر گونه گل ساعتی انتخاب و درون پتری دیش و روی کاغذ  

انتقال    درجه سانتی گراد 2۵واتمن مرطوب شده با آب مقطر به صورت منظم قرار گرفت و سپس به درون ژرمیناتور با دمای  

روز    30یافت. نخستین شمارش بذور جوانه زده هفت روز بعد از کشت درون پتری دیش ) با اولین بذر جوانه زده شروع( و تا  

خصوصیات جوانه زنی، تعداد بذور جوانه زده روزانه شمارش و یادداشت شد. پس از جوانه    پس از کشت ادامه داشت. برای تعیین

گیاهچه ها درون رون گلدان انتقال داده شد.  روز، گیاهچه های سالم انتخاب و به د  30زنی کامل بذور در پتری دیش پس از  

خصوصیات رشدی در    سانتی متر، حاوی کوکوپیت، پرلیت و ماسه در گلخانه کشت شد.  ۸×10گلدان های پلاستیکی به ابعاد  

مرحله گیاهچه ای در گلخانه انجام گرفت. خصوصیات جوانه زنی همچون سرعت و درصد جوانه زنی، ضریب سرعت و یکنواختی 

جوانه زنی، شاخص بنیه بذر و درصد گیاهچه های سالم در آزمایشگاه مورد ارزیابی قرار گرفت. بذرهایی به هنگام شمارش جوانه  

طول ریشه چه آنها دو میلی متر و یا بیشتر از آن بود. برای تعیین سرعت و درصد جوانه زنی از فرمول    زده محسوب می شدند که

 (. 2و  1رابطه ) استفاده گردید (Abdul-baki and Anderson, 1973)عبدل الباقی و اندرسون 

𝐺𝑃 =
𝑛

𝑁
× 1رابطه                                                                                                                         100  

𝐺𝑅                                                                                                                           2رابطه  = ∑
𝑛𝑖

𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1    

GP  درصد جوانه زنی = 

n   تعداد بذر جوانه زده تا پایان آزمایش = 

N  تعداد کل بذر = 

GR  سرعت جوانه زنی = 

ni  تعداد بذور جوانه زده در روز =i ام 

Di  تعداد روز از زمان کاشت = 

 محاسبه گردید:  3رابطه شاخص بنیه بذر پس از اندازه گیری دقیق طول ریشه چه و طول ساقه چه خروجی، از طریق 

𝑉𝐼 = (𝑅𝐿 + 𝑆𝐿) × 𝐺𝑃  (Abdul-baki and Anderson, 1973)                                                       3رابطه  

VI  شاخص بنیه بذر = 

RL  طول ریشه چه = 

SL  طول ساقه چه = 

 ,Ranal and Santana)برای اندازه گیری ضریب یکنواختی جوانه زنی و ضریب سرعت جوانه زنی از فرمول رانال و سانتانا  

 استفاده شد.  (2006

𝐶𝑈𝐺 =
∑ 𝑛𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ (𝐶𝑉𝐺−𝐷𝑖)2 𝑛𝑖𝑛=1
                                                                                                4رابطه            

𝐶𝑉𝐺 =
∑ 𝑛𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1

۵رابطه                                                                                                                         
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CUG   ضریب یکنواختی جوانه زنی = 

CVG   ضریب سرعت جوانه دزنی = 

خصوصیات مورفولوژیکی و رشدی همچون طول و عرض برگ، تعداد برگ، طول ریشه چه و ساقه چه، سطح برگ، وزن تر 

و مقایسه میانگین ها   SASتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار و خشک ریشه و اندام هوایی در گلخانه تعیین شدند. 

تعیین    Excelدرصد انجام شد. رسم نمودارها به کمک نرم افزار    1و    ۵از طریق آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال  

 شد.  

  DPPH  فعالیت آنتی اکسیدانی با روش  بررسی

پودر افزوده و ترکیب    به  میلی لیتر متانول خالص  1.هاون چینی با ازت مایع پودر شد دربرگ از گیاهچه ها جدا نموده و  گرم   نیم

دقیقه در حمام اولتراسونیک نگهداری شد. سپس مخلوط عصاره    10. نمونه ها به مدت  شدمیلی لیتری منتقل    1۵را به اپندروف  

فعالیت سنجش  سانتریفیوژ شدند. محلول رویی را با سمپلر برداشته و در فریزر جهت    rpm10000 دقیقه و با دور  1۵ها به مدت  

پس از گذشت  ( استفاده شد. مخلوط  هر واکنش  2004بررسی از روس ساها و همکاران )نگهداری شد. در این  آنتی اکسیدانی  

در برابر بلانک    UV/Visنانومتر با استفاده از اسپکتوفتومتر    ۵17دقیقه، در دمای اتاق و در تاریکی جذب آنها در طول موج    30

به عنوان کنترل مثبت   (  Vit C)  ویتامین سی  و (  BHTی تولوئن بوتیله )هیدروکسدر این روش از     د.حاوی متانول خوانده ش 

 استفاده شد. با توجه به مکانیسم ذکر شده هر چه قدرت آنتی اکسیدانی نمونه بیشتر باشد رنگ محلول حاصل زردتر خواهد بود 

(Saha et al., 2004) . 

 . درصد مهار اکسیداسیون هر نمونه از معادله زیر محاسبه شد

AI=(A-A0/A0)*100                                                                                                        :                              ۵رابطه  

AI  درصد مهار اکسیداسیون : 

 A0جذب محلول کنترل  : 

A  : جذب محلول حاوی مهار کننده ی اکسیداسیون 

 نتایج و بحث 

درصد اختلاف    1( بین تیمارها در تمامی صفات در سطح احتمال  1، طبق جدول تجزیه واریانس )جدول  P.edulisدر گونه  

بین تیمارها در صفات درصد و سرعت جوانه   ،P.cearulea( در  2معنی دار دیده شد. براساس جدول تجزیه واریانس )جدول  

 درصد اختلاف معنی دار مشاهده شد.   1درصد و در بقیه صفات در سطح احتمال  ۵زنی در سطح احتمال 
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  یزن سرعت و درصد جوانه

درجه سانتی گراد افزایش قابل   3۵نتایج آزمایش نشان می دهد تیمارهای نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید، شیر گاو و آب 

از خود نشان دادند. تیمار نیترات پتاسیم و جیبرلیک   P.cearuleaو    P.edulisتوجهی در سرعت و درصد جوانه زنی دو گونه  

اسید دارای اثر معنی دار در سرعت  و درصد جوانه در دو گونه گل ساعتی بودند، به گونه ای که درصد جوانه زنی را در گونه 

P.edulis  درصد بود    ۵/72و    7۵درصد افزایش داد، این مقادیر برای سرعت جوانه زنی نیز به ترتیب    ۵/7۹و    4/۸1،  به ترتیب

درصد باعث افزایش    33/۶3و    2۸/۸2نیز تیمارهای نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید به ترتیب    P.cearulea(. در گونه  1)شکل  

درصد افزایش    ۶۶/11و    14/۶2درصد جوانه زنی شدند و در این گونه سرعت جوانه زنی نیز طی اعمال این تیمارها به ترتیب  

( روی جوانه زنی برخی از گونه های گل ساعتی  Cardenas et al., 2013حقیقی که کاردیناز و همکاران )(. در ت2یافت )شکل 

انجام دادند به این نتیجه رسیدند که نیترات پتاسیم تاثیر معنی داری روی سطح برگ و درصد و سرعت جوانه زنی داشت. 

ای  گزارش شده جیبرلین سنتز آنزیم های هیدرولیتیکی را که در زیر لایه آلورون قرار دارند افزایش می دهد، سپس آنزیم ه

 Cirak etسنتز شده به آندوسپرم انتقال می یابد و سبب تجزیه مواد ذخیره ای و تامین انرژی لازم برای جوانه زنی می شوند )

al., 2004.)  ( براساس مطالعه ماروستگا و همکارانMarostega et al., 2017اسید جیبرلیک )میلی گرم در لیتر روی    1000

تاثیر بسزایی دارد. از طرفی آنها دریافتند که    P. morifoliaو     P. suberosaخواب بسیاری از گونه های گل ساعتی همچون

 .Pو همچنین خراش دهی مکانیکی روی گونه  P. eichlerianaنیترات پتاسیم یک درصد روی گونه ای از گل ساعتی به نام 

micropetala    باعث افزایش جوانه زنی شد. می توان گفت بذور تیمار شده با نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید از طریق کوتاه

یولوژیکی در بذر و همچنین تاثیر کردن مدت زمان سوخت و ساز با سنتز آنزیم های هیدرولیتیکی و تحریک فعالیت های فیز

زنی همچون سرعت و درصد جوانه زنی  مستقیم بر رشد و تقسیم سلولی سبب شکستن خواب بذر، افزایش خصوصیات جوانه

جیبرلین علاوه بر تامین نیاز نوری می تواند با تحریک آنزیم های دخیل در جوانه زنی مثل آلفا آمیلاز و لیپاز سبب آغاز   شدند. 

(. از سوی دیگر افزایش جوانه زنی تحت تاثیر نیترات پتاسیم احتمالا Bell et al.,1995جوانه زنی و غلبه بر خواب بذر شود )

دلیلی بر نیاز نوری این بذور برای جوانه زنی است. بسیاری از بذور حساس به نور نیز به نیترات پتاسیم حساس هستند، زیرا این  

افزایش م  افزایش  KaveGar et al (2013(.  Copeland, 1995ی دهد )ترکیب حساسیت به نور را  ( احتمال می دهند که 

میزان جوانه زنی بذرها در اثر اعمال تیمارهای آب داغ به دلیل رهایی از محدودیت فیزیکی بذر است و آب داغ، با نفوذپذیر  

کردن پوسته بذر، امکان نفوذ آب به بذر را فراهم می کند و از طریق نرم کردن پوسته، امکان متورم شدن بذر و رشد جنین را 

( بهترین نتیجه برای غلبه بر خواب بذر نوعی گونه خانواده گل  Oliveiria et al., 2010هم می کند. اولیویرا و همکاران )فرا

تحقیقات جدیدی که  درجه سانتی گراد پیشنهاد کردند.    ۵0را پس از خیساندن در آب گرم    .P.cincinnata Lساعتی به نام  

انجام گرفته نشان داده که منابع طبیعی هورمونی همچون شیر گاو تاثیر قابل    Tamarindus indicaروی نوعی تمبر هندی  
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این گیاه داشته است ) :   Adelani and Maisamari, 2016توجهی روی شکستن خواب بذر و همچنین درصد جوانه زنی 

Adelani and Bello, 2016  .)تواند به علت وجود هورمون هایی  عملکرد عالی شیر تازه گاو در شکستن خواب در بذور می

 (. Adelani and Maisamari 2016باشد ) Abscissic Acid ( ABAو ) Indole Acetic Acid(  IAAمانند )

 P.edulisتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه برای گونه  :1جدول 

Table 1: Variance analysis of studied traits for P.edulis species 

 
 میانگین مربعات

mean square 

 منابع تغییر 

Sources of 

change 

درجه  

 آزادی 

degree 
of 

freedom 

-درصد جوانه

 زنی 

Germinati
on 

percentag

e 

سرعت 

 زنی جوانه

Germina
tion 

speed 

شاخص بنیه  

 بذر

Seed 
germinati

on index 

ضریب سرعت  

 زنی جوانه

Germinati
on speed 

coefficient 

ضریب یکنواختی  

 زنی جوانه

Germination 
uniformity 

coefficient 

طول ساقه  

(cm ) 

Stem 
length 

(cm) 

طول ریشه  

(cm ) 

root 
length 

(cm) 

 ( cmقطر ساقه )

Stem diameter 

(cm) 

 تیمارها

Treatmen

ts 

۹ **3/1323 **۸/12۶ **۹/7۸74 **0023/0 **0001/0 **11/7 **۶4/۵ **011/0 

 خطا 

error 

20 1/144 ۹1/14 7/711 0001/0 000004/0 314/0 07۹/0 0003/0 

 ( CVتغییرات)%ضریب  

coefficient of variation  

2۹/24 ۶۶/22 32/2۹ ۶3/۸ ۵7/13 ۹3/4 ۸3/2 44/۹ 

 1 :ادامه جدول

 میانگین مربعات  

mean square 
 منابع تغییر 

Sources of change 
 درجه آزادی 

degree of 

freedom 

طول برگ 

(cm ) 

Leaf 
length 

(cm) 

عرض 

برگ 

(cm ) 

leaf 
width 

(cm) 

 برگ تعداد 

number 

of 
leaves 

سطح  

برگ 

(2cm ) 

leaf 
area 

(cm2) 

وزن تر اندام 

 ( grهوایی )

aerial 
body fresh 

weight 

(gr) 

وزن خشک  

اندام هوایی 

(gr ) 

Dry 
weight of 

shoot (gr) 

وزن تر 

 ( grریشه ) 

root 
fresh 

weight 

(gr) 

وزن خشک  

 ( grریشه ) 

root dry 
weight 

(gr) 

 تیمارها 

Treatments 
۹ **۸2/3 **14/1 **0۹/2 **۹/323 **70/1 **02۶/0 **037/0 **0007/0 

 خطا

error 
20 0۸۸/0 027/0 ۵33/0 3۶/7 0324/0 000۶/0 000۸/0 0000۵/0 

 ( CVضریب تغییرات)% 

coefficient of variation 
3۸/3 74/3 74/۹ 10/7 ۸1/۵ 42/۶ 34/۶ 4۵/4 

n.s ،*   داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد  دار، معنی به ترتیب غیر معنی  **و 

n.s., * and ** are non-significant, significance at five percent and one percent probability level, respectively 
 

 P.caeruleaصفات مورد مطالعه برای گونه  تجزیه واریانس :2جدول  

Table 2: Variance analysis of studied traits for P.caerulea species 
 میانگین مربعات 

mean square 
 منابع تغییر 

Sources of 

change 

درجه  

 آزادی 

degree 

of 
freedom 

درصد جوانه  

 زنی 

Germinatio

n 
percentage 

سرعت جوانه 

 زنی 

Germinatio

n speed 

شاخص بنیه  

 بذر

Seed 

germinati
on index 

ضریب سرعت  

 جوانه زنی 

Germination 

speed 
coefficient 

ضریب یکنواختی  

 جوانه زنی 

Germination 

uniformity 
coefficient 

طول ساقه  

(cm ) 

Stem 

length 
(cm) 

طول 

ریشه  

(cm ) 

root 

lengt
h 

(cm) 

قطر ساقه 

(cm ) 

Stem 

diamet
er (cm) 

 تیمارها

Treatments 
۹ *7/4۶2 *32/33 **۵۸/1۵1۶ **00۵/0 **0003/0 **72/۸ 

**7۵/

۶ 
**013/0 

 خطا 

error 
20 ۸/1۵2 30/10 ۶/1۸۶ 0003/0 00002/0 12/0 

04۵ /

0 
0003/0 

 ( CVضریب تغییرات)%

coefficient of variation 
۶۹/۵۵ ۶۶/3۶ ۶0/4۶ 1۵/1۵ ۶۸/23 ۸۸/2 44/2 ۸1/۸ 
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 2ادامه جدول 
 میانگین مربعات 

mean square 
 منابع تغییر 

Sources of 

change 

درجه  

 آزادی 

degree 

of 

freedom 

طول برگ 

(cm ) 

Leaf 

length 

(cm)  

عرض برگ 

(cm ) 

leaf width 

(cm) 

تعداد 

 برگ

numb

er of 

leaves 

سطح برگ  

(2cm ) 

leaf area 

(cm2)  

وزن تر اندام 

 ( grهوایی )

aerial body 

fresh weight 

(gr) 

وزن خشک  

اندام هوایی 

(gr ) 

Dry 

weight 

of shoot 
(gr) 

وزن تر ریشه  

(gr ) 

root fresh 

weight 

(gr) 

وزن خشک  

 ( grریشه ) 

root dry 

weight 

(gr) 

 تیمارها

Treatments 
۹ **۸۸/4 **1/1 **۶۹/3 **7/3۵0 **0۸/1 **03/2 **03۶/0 **0007/0 

 خطا 

error 
20 0۵2/0 01۵/0 33/0 3۸/2 02/0 0002/0 0007/0 00001/0 

 ( CVضریب تغییرات)%

coefficient of variation 
7۵/2 70/2 33/۸ 1۵/4 10/۵ ۵۶/3 12/۶ 22/3 

n.s ،*   به ترتیب غیر معنی دار، معنی داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد   **و 

n.s., * and ** are non-significant, significance at five percent and one percent probability level, respectively 

 

  یزن سرعت و درصد جوانه

درجه سانتی گراد افزایش قابل    3۵نتایج آزمایش نشان می دهد تیمارهای نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید، شیر گاو و آب  

از خود نشان دادند. تیمار نیترات پتاسیم و جیبرلیک   P.cearuleaو    P.edulis  توجهی در سرعت و درصد جوانه زنی دو گونه

اسید دارای اثر معنی دار در سرعت  و درصد جوانه در دو گونه گل ساعتی بودند، به گونه ای که درصد جوانه زنی را در گونه 

P.edulis،     درصد بود    ۵/72و    7۵درصد افزایش داد، این مقادیر برای سرعت جوانه زنی نیز به ترتیب    ۵/7۹و    4/۸1به ترتیب

درصد باعث افزایش    33/۶3و    2۸/۸2به ترتیب  نیز تیمارهای نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید    P.cearulea(. در گونه  1)شکل  

درصد افزایش    ۶۶/11و    14/۶2درصد جوانه زنی شدند و در این گونه سرعت جوانه زنی نیز طی اعمال این تیمارها به ترتیب  

روی جوانه زنی برخی از گونه های گل ساعتی   (Cardenas et al., 2013)(. در تحقیقی که کاردیناز و همکاران 2یافت )شکل 

انجام دادند به این نتیجه رسیدند که نیترات پتاسیم تاثیر معنی داری روی سطح برگ و درصد و سرعت جوانه زنی داشت. 

ی  گزارش شده جیبرلین سنتز آنزیم های هیدرولیتیکی را که در زیر لایه آلورون قرار دارند افزایش می دهد، سپس آنزیم ها

 Cirak et)و سبب تجزیه مواد ذخیره ای و تامین انرژی لازم برای جوانه زنی می شوند سنتز شده به آندوسپرم انتقال می یابد 

al., 2004.)   براساس مطالعه ماروستگا و همکاران(Marostega et al., 2017  )میلی گرم در لیتر روی   1000اسید جیبرلیک

تاثیر بسزایی دارد. از طرفی آنها دریافتند که    P. morifoliaو     P. suberosaخواب بسیاری از گونه های گل ساعتی همچون

 .Pو همچنین خراش دهی مکانیکی روی گونه   P. eichlerianaنیترات پتاسیم یک درصد روی گونه ای از گل ساعتی به نام 

micropetala    باعث افزایش جوانه زنی شد. می توان گفت بذور تیمار شده با نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید از طریق کوتاه

کردن مدت زمان سوخت و ساز با سنتز آنزیم های هیدرولیتیکی و تحریک فعالیت های فیزیولوژیکی در بذر و همچنین تاثیر 

زنی همچون سرعت و درصد جوانه زنی  افزایش خصوصیات جوانهمستقیم بر رشد و تقسیم سلولی سبب شکستن خواب بذر،  

ز نوری می تواند با تحریک آنزیم های دخیل در جوانه زنی مثل آلفا آمیلاز و لیپاز سبب آغاز  جیبرلین علاوه بر تامین نیا  شدند. 
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از سوی دیگر افزایش جوانه زنی تحت تاثیر نیترات پتاسیم احتمالا   (.Bell et al.,1995)جوانه زنی و غلبه بر خواب بذر شود  

دلیلی بر نیاز نوری این بذور برای جوانه زنی است. بسیاری از بذور حساس به نور نیز به نیترات پتاسیم حساس هستند، زیرا این  

احتمال می دهند که افزایش    (2013) کاوه گر و همکاران  (.Copeland, 1995)ترکیب حساسیت به نور را افزایش می دهد  

میزان جوانه زنی بذرها در اثر اعمال تیمارهای آب داغ به دلیل رهایی از محدودیت فیزیکی بذر است و آب داغ، با نفوذپذیر  

نرم کردن پوسته، امکان متورم شدن بذر و رشد جنین را  کردن پوسته بذر، امکان نفوذ آب به  بذر را فراهم می کند و از طریق

بهترین نتیجه برای غلبه بر خواب بذر نوعی گونه خانواده گل    (Oliveiria et al., 2010)فراهم می کند. اولیویرا و همکاران  

تحقیقات جدیدی که  درجه سانتی گراد پیشنهاد کردند.    ۵0را پس از خیساندن در آب گرم    .P.cincinnata Lساعتی به نام  

انجام گرفته نشان داده که منابع طبیعی هورمونی همچون شیر گاو تاثیر قابل    Tamarindus indicaروی نوعی تمبر هندی  

این گیاه داشته است   :    Adelani and Maisamari, 2016)توجهی روی شکستن خواب بذر و همچنین درصد جوانه زنی 

Adelani and Bello, 2016.)    عملکرد عالی شیر تازه گاو در شکستن خواب در بذور می تواند به علت وجود هورمون هایی

 (. Adelani and Maisamari 2016)باشد Abscissic Acid (  ABAو )  Indole Acetic Acid(  IAA)مانند 

  

 P.edulisجوانه زنی طی اعمال تیمارها در گونه و سرعت تغییرات درصد  :1شکل 

Figure 1- Changes in germination percentage and speed during the application of treatments in P.edulis 

species 
 

 

 P.caeruleaتغییرات درصد و سرعت جوانه زنی طی اعمال تیمار در گونه  :2 شکل

Figure 2: Changes in germination percentage and speed during treatment in P.caerulea species 
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 درصد گیاهچه های سالم و شاخص بنیه بذر

طبق جدول تجزیه واریانس داده ها درصد گیاهچه های سالم و شاخص بنیه بذر تحت تاثیر تیمارهای مختلف شیمیایی و  

  P.edulisاختلاف معنی داری با شاهد داشتند. مقایسه میانگین صفات نشان داد که در گونه   فیزیکی در سطح احتمال یک درصد

نیترات پتاسیم، شیر و حذف از    P.caeruleaدرجه سانتی گراد و در گونه    3۵تیمارهای جیبرلیک اسید، نیترات پتاسیم و آب  

نوک بذر اختلاف معنی داری با سایر تیمارها داشتند و درصد گیاهچه های سالم و شاخص بنیه بذر بالایی داشتند. طی اعمال  

درصد افزایش یافت.    4/۸۸و    ۹0/۸1شاخص بنیه بذر    P.edulisتیمارهایی همچون نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید در گونه  

ر استقرار  بنیه بذر به توان تولید گیاهچه های نرمال در کمترین زمان ممکن گفته می شود که این صفت مهمترین عامل موثر ب

و سبز شدن بذر و به دنبال آن رشد گیاه می باشد. بالاترین شاخص بنیه بذر مربوط به تیمارهای نیترات پتاسیم و جیبرلیک  

 (. Sharma et al., 2014اسید بود که دلیل آن را می توان به بهبود درصد جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه نسبت داد )

 
 P.edulisتغییرات درصد گیاهچه های سالم و شاخص بنیه بذر طی اعمال تیمارها در گونه  :3شکل 

Figure 3: Changes in percentage of healthy seedlings and seed germination index during treatments in 

P.edulis 
 

 

 P.caeruleaطی اعمال تیمارها در گونه   های سالم و شاخص بنیه بذر درصد گیاهچهتغییرات  :4شکل 

Figure 4: Changes in the percentage of healthy seedlings and seed germination index during the 

application of treatments in P.caerulea 
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 ضریب سرعت جوانه زنی و ضریب یکنواختی جوانه زنی 

ضریب سرعت و ضریب یکنواختی جوانه زنی طی اعمال تیمارهای جیبرلیک اسید، نیترات پتاسیم، حذف از نوک بذر و آب 

درجه سانتی گراد در گونه    3۵( و تیمارهای نیترات پتاسیم، شیر گاو و آب  ۵)شکل    P.edulisدرجه سانتی گراد در گونه    3۵

P.caerulea   (. این ضرایب در واقع جوانه زنی بذور را در یک محدوده زمانی    ۶افزایش معنی داری از خود نشان دادند )شکل

 ,Ranal and Santana)مشخص می کنند. در واقع هر چه مقدار این ضرایب بالاتر باشد میانگین زمان جوانه زنی کمتر است  

افزایش سرعت جوانه زنی بذور تیمار شده، ممکن است از طریق کوتاه کردن مدت زمان سوخت و ساز باعث تسریع    (.2006

و از این طریق    (Baskin and Baskin, 2004)جوانه زنی شده و به دنبال آن به کاهش میانگین زمان جوانه زنی منجر شود  

 باعث افزایش ضریب سرعت و یکنواختی جوانه زنی گردد. 

 
 P. edulisتغییرات ضریب سرعت جوانه زنی و ضریب یکنواختی جوانه زنی طی اعمال تیمارها در گونه  :5شکل 

Figure 5: Variations in germination speed coefficient and germination uniformity coefficient during 

the application of treatments in P. edulis 

 
 P.caeruleaتغییرات ضریب سرعت جوانه زنی و ضریب یکنواختی جوانه زنی طی اعمال تیمارها در گونه  :6شکل 

Figure 6: Variations in germination speed coefficient and germination uniformity coefficient during 

the application of treatments in P.caerulea species 
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 طول ریشه طول ساقه و 

( 7شکل)   P. edulisطبق نتایج بدست آمده تیمارهای شیر گاو، حذف از نوک بذر، نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید در گونه  

افزایش قابل   (۸)شکل  P.caeruleaدرجه سانتی گراد در گونه  3۵و تیمارهای شیر گاو، نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید و آب 

توجهی در طول ساقه و طول ریشه نسبت به شاهد از خود نشان دادند و دارای اثر معنی دار در مقایسه با سایر تیمارها بودند.  

نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید به ترتیب    P.edulisدر گونه   از نوک بذر،  و    ۶4/2۸،  70/2۶،  ۸۶/33تیمارهای شیر، حذف 

درصد بود. در   ۵۹/2۹و    41/31،  71/2۵،  3۶/34درصد طول ساقه را افزایش داد. این مقادیر برای طول ریشه به ترتیب    0۹/2۸

درصد و  01/2۵درصد، تیمار جیبرلیک اسید  01/34درصد، تیمار نیترات پتاسیم  ۸0/31نیز تیمار شیر گاو  P.caeruleaگونه 

د. برای صفت طول ریشه نیز این مقادیر برای تیمار درصد صفت طول ساقه را بهبود بخشی  ۵3/22درجه سانتی گراد    3۵آب  

 4۸/30درصد و جیبرلیک اسید    0۶/3۶درجه سانتی گراد    3۵درصد، تیمار آب    ۶۵/3۹درصد، تیمار شیر    ۹7/40نیترات پتاسیم  

تقسیم سلولی    درصد بود. نیترات پتاسیم، جیبرلیک اسید و بسیاری از هورمون های گیاهی دیگر از طریق تاثیر مستقیم بر رشد و

و تحریک تقسیم و طویل شدن سلولی که نتیجه افزایش جذب آب و تورژسانس است، سبب افزایش خصوصیات رشدی می 

 (.  Marostega et al., 2017: Shim et al., 2008)شوند، این امر باعث تسریع در سبز شدن و استقرار گیاهچه ها خواهد شد 

 
 P. edulisتغییرات طول ساقه و طول ریشه طی اعمال تیمارها در گونه  :7شکل 

Figure 7: Changes in stem length and root length during treatments in P. edulis species 

 
 P.caeruleaتغییرات طول ساقه و طول ریشه طی اعمال تیمارها در گونه  :8شکل 

Figure 8: Changes in stem length and root length during treatments in P.caerulea species 
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 سطح برگ و تعداد برگ 

نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید  طبق نتایج بدست آمده صفات سطح برگ و تعداد برگ نیز طی اعمال تیمارهای شیر گاو،  

درصد و تیمار نیترات   P. edulis،  ۵۶گونه    داشتند. تیمار شیر در  P.caerulea  و  P. edulis  افزایش معنی داری در هر دو گونه 

تیمار    P.caerulea(. در گونه  ۹درصد سبب افزایش سطح برگ شدند )شکل    ۶۸/47و    ۵1پتاسیم و جیبرلیک اسید به ترتیب  

درصد سطح برگ را افزایش داد )شکل    ۹۵/4۹درصد و تیمار جیبرلیک اسید    ۵۵/۵۸درصد، تیمار نیترات پتاسیم    ۵۶/ 2۵شیر  

(. تاثیر مثبت نیترات پتاسیم به عنوان یک عامل مهم در تحریک جذب اکسیژن و همچنین یک عامل همراه فیتوکرومی  10

و جیبرلیک اسید به عنوان عامل مهم در تسریع فتوسنتز از طریق افزایش فعالیت  (  Khan et al., 1999)جهت تامین نیاز نوری  

سفات اکسیژناز(، باعث افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش  آنزیم های ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز و روبیسکو )ریبولوز بی ف 

 (.Marostega et al., 2017  :Cardenas et al., 2013)رشد برگ ها و افزایش سطح برگ می شوند 

 

 
 P. edulisتغییرات سطح برگ و تعداد برگ طی اعمال تیمارها در گونه  :9شکل 

Figure 9: Changes in leaf surface and number of leaves during treatments in P. edulis species 

 

 
 P.caeruleaتغییرات سطح برگ و تعداد برگ طی اعمال تیمارها در گونه  :10شکل 

Figure 10: Changes in leaf surface and number of leaves during treatments in P.caerulea species 
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 وزن تر و خشک اندام هوایی 

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که صفات وزن تر و خشک اندام هوایی نیز طی اعمال تیمارهای شیر گاو، نیترات پتاسیم و  

 7۵/۵4تیمار شیر    ،P. edulisدر گونه  داشتند.    P.caeruleaو  P. edulisجیبرلیک اسید افزایش معنی داری در هر دو گونه  

(،  11درصد وزن تر اندام هوایی را افزایش داد )شکل    1/۵0درصد و تیمار جیبرلیک اسید    3۸/3۵درصد، تیمار نیترات پتاسیم  

(. برای وزن خشک اندام هوایی در  12درصد بود )شکل  02/42و    ۹0/۵2،  23/۵0به ترتیب    P.caeruleaاین مقادیر برای گونه  

درصد باعث بهبود    17/۵2مار جیبرلیک اسید  درصد و تی  3۹/ ۵درصد، تیمار نیترات پتاسیم    2۹/۵۵تیمار شیر    ،P. edulisگونه  

درصد وزن    ۶4/4۸درصد و جیبرلیک اسید    ۸۵/۵۵درصد، نیترات پتاسیم    4۸/۵۵نیز تیمار شیر    P.caeruleaشد. در گونه  

  ( Alvandian et al., 2013)خشک اندام هوایی را افزایش داد. نتایج محققان روی خواب و جوانه زنی بذر باریجه و زیره سبز  

نشان داد که کمترین طول ساقه چه و وزن خشک اندام هوایی در تیمار شاهد بود، که با نتایج این بررسی کاملا مطابقت داشت.  

افزایش سرعت جوانه زنی طی اعمال تیمارهایی چون نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید خود باعث شروع رشد و افزایش شاخصه 

ل هورمونی ایجاد شده طی اعمال این تیمارها و سنتز آنزیم های هیدرولیز کننده  های رشدی می شود و از طرفی دیگر تعدی

 (. Stout, 1998)مانند آلفا آمیلاز، باعث افزایش طول و وزن گیاهچه می گردد 

 
 P. edulisتغییرات وزن تر و وزن خشک اندام هوایی طی اعمال تیمارها در گونه  :11شکل 

Figure 11: Changes in fresh weight and dry weight of aerial parts during treatments in P. edulis 

species 

 
 P.caeruleaتغییرات وزن تر و وزن خشک اندام هوایی طی اعمال تیمارها در گونه  :12شکل 

Figure 12- Changes in fresh weight and dry weight of aerial parts during treatments in P.caerulea 

species 
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 وزن تر و خشک ریشه 

 ۸1/۵۹درصد و جیبرلیک اسید    24/۶2درصد، نیترات پتاسیم    ۵۶/۶3صفت وزن تر ریشه طی اعمال تیمارهای شیر گاو  

  ۸1/۶2درصد، نیترات پتاسیم    4۸/۶3طی اعمال تیمار شیر     P.caerulea( و در گونه  13)شکل    P. edulisدرصد در گونه  

( افزایش معنی دار نشان داد. وزن خشک ریشه نیز طی اعمال تیمار های شیر،  14درصد )شکل    3۹/۶0درصد و جیبرلیک اسید  

به   P.caeruleaگونه  درصد و در    ۸1/۵۹و    24/۶2،  ۶7/2۶به ترتیب    P. edulisگونه  نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید در  

روی اثر (  Butola and Badola, 2004)درصد افزایش یافت. نتایج آزمایشی که بوتولا و بادولا    23/1۹و    04/33،  ۶2/31ترتیب  

پیش تیمار مواد شیمیایی ترکیبات نیتروژن دار روی جوانه زنی بذور و ویژگی های گیاهچه ای گیاه دارویی  سنبل خطایی  

(Angelica glauca)    انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که نیترات پتاسیم علاوه بر افزایش سرعت و درصد جوانه زنی باعث

های مورفولوژیکی همچون طول ساقه، طول ریشه و وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه می شود. افزایش  افزایش ویژگی

و تورم سلول های ریشه به دلیل ورود یون پتاسیم به سلول    جذب آب توسط نیترات پتاسیم و در نتیجه افزایش فشار تورژسانس

 (. Shim et al., 2008)می تواند دلیل مهمی بر افزایش وزن تر ریشه چه باشد 

 
 P. edulisتغییرات وزن تر و وزن خشک ریشه طی اعمال تیمارها در گونه  :13شکل 

Figure 13: Changes in fresh weight and dry weight of roots during treatments in P. edulis species 

 
 P.caeruleaتغییرات وزن تر و وزن خشک ریشه طی اعمال تیمارها در گونه  :14 شکل

Figure 14: Changes in fresh weight and dry weight of roots during treatments in P.caerulea species 
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 کل  دان یاکس  ی آنت زانیم 

نتایج نشان داد که محتوای انتی اکسیدان در تیمارهای شیر گاو، نیترات پتاسیم، حذف از نوک بذر و جیبرلیک اسید افزایش  

پتاسیم   درصد، تیمار نیترات7۹تیمار شیر   ،P. edulisدر گونه داشتند.  P.caeruleaو    P. edulisمعنی داری در هر دو گونه 

(، این مقادیر برای  1۵درصد  افزایش نشان داد )شکل    ۶3درصد و  تیمار جیبرلیک اسید    ۶4درصد، تیمار حذف از نوک بذر    7۶

 ریش(. در توجیه این پدیده اینگونه استنباط می شود که  1۶درصد بود )شکل    ۶3و    ۶4و     7۸،  ۸0به ترتیب    P.caeruleaگونه  

 ییمنبع غذا  کیعنوان    به  تواندیاست که م  یو مواد معدن  هانیتامیو  ها،یچرب  ها،نیمانند پروتئ  یفراوان  یمواد مغذ  یگاو حاو

  .کنند  تیرا تقو  هااهچهیکرده و رشد گ   کیبذر را تحر  یکیمتابول  یندهایفرآ  توانندیم  یمواد مغذ  نیبذرها عمل کند. ا  یبرا  یغن

  توانند یم E) و C نیتامی مانند و (یدانیاکسیآنت  ی هانیتامیو و  دهایاس  نویمانند آم  ریموجود در ش  باتیترک  ی برخ  ن، یبر ا  علاوه 

دارا بودن    لیبه دل  ریش  .کنند  تیتقو  ویداتیرا در برابر استرس اکس  اهچهیداده و دفاع گ  شیرا افزا  ی داخل  یهادانیاکسیآنت  دیتول

مغذ و  یمواد  غ   به  تواند یم  ها نیتامیو  افزا  میرمستق یطور  و  رشد  بهبود  هرچند    ریتأث  یدانیاکسیآنت  یمحتوا  شیبر  بگذارد. 

گاو به    ریاستفاده از ش  ،یفرنگ گوجه  اهانیگ  ی مطالعه رو  کی اند، در  پرداخته  ریبا ش  نگیمیطور خاص به پرا  به  یکمتر  قاتیتحق

موجود در   یاهیتغذ  باتیآن کمک کرد. ترک   یدانیاکسیآنت  یمحتوا  شیو افزا  اهیشد که به بهبود رشد گ  ماریماده ت  کیعنوان  

شد. در    یطیمح  یهابرابر استرس  رد  اهی مقاومت گ  شیرشد و افزا  تیباعث تقو  ها،نیو پروتئ E و C یهانیتامیمانند و  ریش

 (KNO₃) میپتاس  تراتی ن(Campos and Eiras, 2004).   مواجه شدند  یشتریب  یدانیاکسیآنت  یبا محتوا  ها اهچهیگ  جه،ینت

  ها میآنز  نی. اشودیم  یدانیاکسیآنت  یهامیو آنز  هانیسنتز پروتئ  کیباعث تحر  تروژنیناست.    میو پتاس  تروژنیمنبع مهم از ن  کی

دارد که باعث    یونیو تعادل    اه یآب گ  میدر تنظ  یدینقش کل  زین  میپتاس .دارند  یآزاد نقش اساس  یهاکال یکردن راد  یدر خنث

نشان   یاریبس  قاتیتحق  .شودیم   یدانیاکسی آنت  یمحتوا  شیافزا  جهیو در نت  یطیمح  یهابه استرس  هااهچهیمقاومت گ  تیتقو

  ی دانیاکسیآنت  ی هامیآنز  تی فعال  شیو افزا  هااهچهیرشد گ  ،یزنبهبود جوانه   تواند یم  میپتاس  تراتیبذر با ن  نگیمیاند که پراداده

انجام شد، نشان داد   (1۹۹۹و همکاران ) Egli که توسط  یا مطالعه  (Ruan and Tylkowska, 2002).  را به همراه داشته باشد

شد.    هااهچهیدر گ  ها دان یاکسیآنت   دیتول  شیافزا  نیو همچن  یزنمنجر به بهبود سرعت جوانه  میپتاس  تراتیبذر با ن  نگیمیکه پرا

  ،ی میآنز  یهان یدر سنتز پروتئ  ی دیاز عناصر کل  یکیعنوان  به  تروژنین  نیتأم  لیبه دل  میپتاس  تراتینشان داد که ن  قیتحق  نیا

افزا نوع   حذف نوک بذر به  (Egli et al., 1990).  شودیم  ها اهچهیدر گ  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  شیباعث    یعنوان 

(  گرید   یهابیآس  ایخراش    ،ی دگی)مانند بر  ی کیمکان  یهامعمولاً در پاسخ به استرس  اهانی. گ شودیم  یتلق   یکیاسترس مکان

شوند، حذف نوک بذر باعث   ها دانیاکسیآنت  دیتول  شیباعث افزا  توانند یها ماسترس   ن ی. اکنندیخود را فعال م  ی دفاع   یرهایمس

 ن یرا جبران کند. ا میدهد تا رشد و ترم شیرا افزا اهیگ گریدر مناطق د یسلول مینشان داده و تقس یواکنش جبران اهیگ شودیم

  بات یترک  نیا  رایشود، ز  هادانیاکسیآنت  د یتول  شیدارند که ممکن است باعث افزا  ازین  یشتریب  یو انرژ  یبه مواد مغذ  ندهایفرآ
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انجام   ((Brosché et al., 2005که توسط    یامطالعه  .هستند  یضرور  یسلول  میها در طول رشد و تقسمحافظت از سلول   یبرا

  ی دفاع   یرهای)مانند نوک بذر(، مس  اه یاز گ  یحذف بخش  ای  دنی مانند بر  ی کیمکان  یهاب یدر پاسخ به آس  اهانیشد، نشان داد که گ

   Arabidopsis thaliana  اه یدر گ  یدانیاکسیآنت   یهامیآنز  تیفعال  ،یکیمکان  بیمطالعه، پس از آس  ن ی. در اکنندیخود را فعال م

  شیافزا  را   خود  ی هادان یاکسیآنت  زانیم ب،یاز آس  ی ناش (ROS) فعال   ژنیاکس  ی هاگونه  دیتول  با  مقابله  یبرا  اه ی گ.  افتی   شیافزا

  ای )مانند نوک بذر    اهیاز بافت گ  یپس از حذف بخشی نشان داد  فرنگدر گوجه   یگریمطالعه د  .(Brosché et al., 2005) داد

تول پروتئ  یدفاع  ی هانیپروتئ  دیبرگ(،   Orozco-Cardenas and).  ابدییم   ش یافزا  هادانیاکسیآنت  به   مربوط  یهانیمانند 

Ryan, 1999).   دیاس کی برلی ج (GA3) ن یبذرها دارد. ا یزنرشد و جوانه  میدر تنظ ی است که نقش مهم یاهیهورمون گ کی  

طر از  افزا  کیتیدرولیه  یهامیآنز   یسازفعال  قیهورمون  تما  میتقس  شیو  سر  ،یسلول  زیو  تحر  هااهچهیگ  عیرشد   کیرا 

  یهامیو آنز  ها دانیاکس یآنت  شتریب دیبه تول  تواند یم  یسلول ز یرشد و تما  شیافزا   (Sharma and Bhardwaj, 2007).کندیم

استرس  یدفاع  با  که  شود  م  ویداتیاکس  یهامنجر  تاث  کیدر    .کنندیمقابله  افزا  دیاس  کیبرلیج  ریمطالعه    ی محتوا   شیبر 

نتا   یبررس Brassica juncea یهااهچهیدر گ  یدانیاکسیآنت ت  جیشد.  باعث    دیاس  کیبرلیبا ج  ها اهچهیگ  مارینشان داد که 

گ  یدانیاکسیآنت  محتوای  شیافزا مقاومت  بهبود  به  که  اکس  هااهچهیشد  استرس  برابر  کرد  وی داتیدر   Sharma and)کمک 

Bhardwaj, 2007)  ، 

 

 
  

 P. edulisتغییرات محتوای انتی اکسیدان کل طی اعمال تیمارها در گونه   :15شکل 

Figure 15: Total antioxidant changes during treatments in P. edulis species 
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  P.caerulea تغییرات محتوای انتی اکسیدان کل طی اعمال تیمارها در گونه :16شکل  

Figure 16: Changes in total antioxidant content during treatments in P.caerulea species 
  

  یکل  ی ریگ  جهینت

  ی ها  یازمندی به ن  د یمهم است. قبل از شروع، با  اریاز بذر، بس  اهانیگ  زیآم  تیرشد موفق  یبذر برا  یزن  جوانه  یازهایدرک ن

پر بار شدن    ،یطیمح  یتنش ها   یو بازدارندگ  یدر کاهش اثرات منف  نگیمیتوجه کرد. مطالعات نشان داده است که پرا  اهیگ

از بذرها    یشتریدرصد ب  بیترت  نیبد  کند.  ی م  فا یا  ینقش مهم  یجوانه زن  یشاخص ها  شی بذر، افزا  هیبن  شیمحصولات، افزا

زن  یرشد م  و  جوانه زده انجام نم  یدر بذرها  یکنند. جوانه  از محلولها  یمختلف همزمان  استفاده  لذا  برا   یشوند.    ی مختلف 

افزا  کیتحر به منظور حفظ مح  ازین  زدن مورد  جوانه  شیبذر و  از    یو کشاورز   ستیز  طیاست.  استفاده   مواد طبیعی و سبز، 

در هر دو گونه تیمار نیترات   زنی جوانهدرصد و سرعت    یبرا  ماریت  نیبهتر  یبررس  نیدر ادر نهایت  شود.    یم  هیتوص  کیارگان

و شیر گاو و نیترات    P. edulisدر مورد درصد گیاهچه های سالم بهترین تیمارها شامل حذف از نوک بذر در گونه  .  پتاسیم بود

و نیترات پتاسیم در    P. edulisبود. در صفت شاخص بنیه بذر، تیمار جیبرلیک اسید در گونه    P.caeruleaپتاسیم در گونه  

مورد هر دو صفت ضریب یکنواختی جوانه زنی  در  P. edulis بهترین گزینه بودند. جیبرلیک اسید در گونه  P.caeruleaگونه 

تیمار نیترات پتاسیم در هر دو صفت     P.caerulea و ضریب سرعت جوانه زنی مناسبترین تیمار بود. در حالی که در گونه

و تیمار نیترات پتاسیم      P. edulisبهترین عملکرد را داشت. در مورد تغییرات طول ساقه و طول ریشه تیمار شیر گاو در گونه 

و تیمار      P. edulisبهترین گزینه بود. تیمار شیر گاو برای هر دو صفت سطح برگ و تعداد برگ در گونه    P.caeruleaدر گونه  

 نیترات پتاسیم برای دو صفت فوق مناسب بودند. شیر گاو بیشترین افزایش مقدار در وزن تر و وزن خشک اندام هوایی در گونه

P. edulis   تیمار نیترات پتاسیم بیشترین افزایش را در وزن تر و خشک اندام هوایی گونه    وP.caerulea    .ر ی ش  ماریتداشت 

و    هادانیاکسی آنت  یوسنتزی ب  یرهایمس  یسازفعال  ها،اهچهیو بهبود رشد گ   کیباعث تحر  دیاس  کیبرلیو ج  میپتاس  تراتیگاو، ن

را   ها اهچهی و گ  کنند یکمک م  هااهچهی گ  یدانیاکسی آنت  یمحتوا  ش یعوامل به افزا  نی. اشودیم   یدفاع  یهامیآنز  دیتول  شیافزا
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در کل از میان تمامی تیمارها سه تیمار شیر گاو، نیترات پتاسیم و جیبرلیک   .کنندیتر ممقاوم  یطیمح  یهادر برابر استرس 

اسید بیشترین تغییرات مثبت را در بین تمامی صفات جوانه زنی و رشد بذرهای دو گونه گل ساعتی از خود نشان دادند. لذا به  

 ساعتی پیشنهاد می گردد.  کار گیری این تیمارها در تحقیقات آتی سایر محققان در رابطه با گونه های گل 
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