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  هاي  ها و سرشاخه هاي جیبرلین و اسید آبسیزیک در برگ بررسی تغییرات هورمون

  ثیر آن بر أو ت Kochia prostrata (L) schrad طبقات مختلف سنی
  سرمادهی زنی و خواب بذر تحت تیمار پیش خصوصیات جوانه

  
  3و حسین بارانی 2، عادل سپهري1*راثی هومن قدسی

  ،منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشجوي دکتري علوم مرتع، دانشگاه علوم کشاورزي و 1
  ،منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناستاد دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و 2
   منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشیار دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و 3

  08/03/1399؛ تاریخ پذیرش: 07/10/1398دریافت:  تاریخ
  1چکیده

زنی بذر انجام شده  ثیر آن بر خصوصیات جوانهأهاي مادري گیاهان و ت مطالعات اندکی در خصوص سن پایه :سابقه و هدف
خصوصیات  برات متفاوتی ثیرأتو فیتوشیمیایی،  شناسی ریختهاي  هاي مادري از سنین مختلف، به سبب تفاوت است. پایه

فیتوشیمیایی سنین مختلف و  شناسی ریخت هاي تفاوتبررسی  هدف با پژوهش. این گذارند می بذر زنی و جوانه فیتوشیمیایی
خواب بذر در سنین عمق بررسی  صورت گرفت. ها آنهاي ثیر آن بر خصوصیات بذرأو ت Kochia prostrataهاي مادري  پایه

  بوده است. پژوهشاز دیگر اهداف این خواب سرمادهی بر شکسته شدن  پیشثیر تیمار أهاي مادري این گونه و ت پایهمختلف 
  

شامل  شناسی ریختطور تصادفی انتخاب و صفات  هبوته از هر طبقه سنی فرضی، ب 5، در جمعیت مورد مطالعه :ها مواد و روش
هاي مذکور از قسمت یقه قطع گردیده و در آزمایشگاه تعیین سن  گیري شد. سپس پایه ها اندازه پوشش آن ارتفاع و سطح تاج

آوري  در فصل جمعگردیدند.  بندي به سه طبقه جوان، بالغ و مسن تقسیمقطر بر اساس  K. prostrataهاي مادري  پایهگردیدند. 
تولید بذر در میانگین  تعیین برايطور تصادفی انتخاب و  هبپوشش  و سطح تاج  بر مبناي قطر یقهبوته از هر طبقه سنی  10 بذر،

ها، به تفکیک  ها و سرشاخه برگ از آوري گردید. دار جمع هاي نایلونی زیپ ها به تفکیک در کیسه ، کل بذر آنبوته و وزن هزاردانه
تکرار  3صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در  زنی بذر به نهجوا هاي برداري شد. آزمایش مادري نمونه هاي سن پایه

درجه  -2سرمادهی خشک  پیشتیمار  ،بذر طبقات سنی مختلف (جوان، بالغ و مسن) و عامل دوم ،گرفت. عامل اولانجام 
  زنی بذرهاي شاهد و تیمار شده شامل نشاسته، قند کل، فعالیت آنزیم  گراد بود. خصوصیات فیتوشیمیایی و جوانه سانتی

  چه، بنیه بذر و  چه، طول ساقه هاي سالم و نرمال، طول ریشه زنی، درصد گیاهچه زنی، سرعت جوانه آلفا آمیلاز، درصد جوانه
هاي جیبرلین و  چنین مقدار هورمون گیري گردید. هم اندازه ي بذرها ه نمونههمدر آبسیزیک  سیدجیبرلین و ا هاي مقدار هورمون

   گیري شد. هاي مادري اندازه ها) به تفکیک طبقات سنی پایه ها و سرشاخه هاي گیاهی (برگ اسید آبسیزیک در اندام
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 02/13مناسب، حداکثر تولید بذر در بوته (پوشش  ارتفاع و سطح تاجهاي مادري بالغ با داشتن  پایهنتایج نشان داد که  :ها یافته
گرم) با  11/2( طبقه سنیدانه این  چنین وزن هزار هم ).>01/0P(دارد داري  ها اختلاف معنی گرم) را داشته و با سایر گروه

 82/15دار هورمون جیبرلین آزاد (ترین مق هاي مادري بالغ بیش پایه). >01/0P( داري دارد هاي مادري جوان، اختلاف معنی پایه
اختلاف هاي مادري  داشته و با سایر پایه ) راگرم در لیتر میلی 82/10( اسید آبسیزیکقدار هورمون ترین م ) و بیشگرم در لیتر میلی
هاي مادري بالغ  پایهتر  بیشدهنده سازگاري  اننشبالاتر بودن مقدار هورمون اسید آبسیزیک در گیاه  .)>01/0P(داشت داري  معنی

با هورمون جیبرلین  گرم در لیتر میلی 726/0مادري بالغ با دارا بودن  هاي . بذرهاي پایهخشک است خشک و نیمه هاي  با محیط
 اسید آبسیزیکاما مقدار هورمون ) >01/0P(داد دار نشان  ) اختلاف معنیگرم در لیتر میلی 97/1هاي مادري جوان ( بذرهاي پایه

هاي مادري بالغ  در بذرهاي پایه اسید آبسیزیک. نسبت هورمون جیبرلین به نداشتداري  درونی بذرها با یکدیگر اختلاف معنی
اما ) >01/0P(نداشت داري  ) از نظر آماري اختلاف معنی726/0هاي مادري جوان ( ) با نسبت مذکور در بذرهاي پایه383/0(
ثیر را بر أترین ت بیشسرمادهی  پیشتیمار باشد.  می بالغ بذرهاي گروه سنی تر عمیقنشانگر خواب این امر که بود تر  مراتب کم به

افزایش  گرم در لیتر میلی 99/8و  01/12به  ترتیب همقدار هورمون جیبرلین آزاد و باند ب که طوري هبذرهاي طبقه سنی بالغ داشت ب
، افزایش فعالیت خواب بذر نت. این امر منجر به شکسیافتافزایش  41/9به نیز  اسید آبسیزیکن جیبرلین به و نسبت هورمویافته 
که  گردیدو بنیه بذر چه  طول ریشهافزایش ، نرمال هاي و افزایش درصد گیاهچه آمیلاز و تجزیه نشاسته به قندهاي ساده آلفا  آنزیم
 داشت.شاهدبذرهاي طبقه سنی بالغ  بررا ثیر أترین ت بیش

  

با یکدیگر  شناسی ریختاز نظر خصوصیات فیتوشیمیایی و  K.prostrataهاي مادري  سنی پایهمختلف طبقات  گیري: نتیجه
خواب را در بذرها  سازوکارثیر گذاشته و أها ت زنی و فیتوشیمیایی بذرهاي آن تفاوت دارند که این تفاوت بر خصوصیات جوانه

  نماید. کنترل و تنظیم می
  

    طبقات سنی بوته ،زنی بذر خصوصیات جوانهها،  سرمادهی، جیبرلین تیمار پیش، اسید آبسیزیک، آلفا آمیلاز  آنزیم هاي کلیدي: واژه
  

 مقدمه
 بر خصوصیاتگیاهان  هاي مادري سن پایه

 و 21گذارد ( ثیر میأت خواب بذر سازوکارو  زنی جوانه
 متنوعشرایط در مواجه با  هاي مادري مختلف پایه). 1

هاي منحصربفردي  ، سازگاريهاي محیطی تنشاقلیمی و 
داراي سطوح متنوعی از نیز ها  و بذرهاي آن اند یافته

 ).37 و 36، 28، 25، 15، 14 ،9، 6( هستند 1خواب اولیه
کننده تمامی  زنی، بیان زنی یا عدم جوانه شاخص جوانه

). سرعت کم 24ذر نیست (هاي خواب یک ب جنبه
زنی و  و عدم تقارن در جوانه، تاخیر زنی جوانه

هاي خواب بذر  نرمال، از دیگر شاخص هاي غیر گیاهچه
  ). 9و  8هستند (

                                                
1- Primary dormancy 

  هاي  بذرهاي پایهمطالعات نشان داده است که 
و  Pinus pineaو  Sorbus torminalisمادري بالغ 

Kochia prostrata و بنیه بذر زنی  درصد جوانه
هاي مادري جوان و پیر  تري نسبت به بذرهاي پایه بیش
 هاي مادري پایهبذرهاي مطالعه . )11 و 10 ،7( دارند

نشان داد که درصد ، Aciphyllya glacialisمختلف 
زنی و عمق خواب بذرها با یکدیگر متفاوت است  جوانه

اي از  خواب بذر نتیجه که دهد مینشان مطالعات  ).16(
که با تغییرات  است اسید آبسیزیکهورمون اثر تنظیمی 

). 27و  34( یابد دما و تحت تنش خشکی افزایش می
و گندم نان  Arabidopsis thaliana بذرهاي مطالعه

Triticum aestivum  نشان داد که هورمون اسید
هاي مرتبط با  کننده ژن آبسیزیک نقش تنظیم و کنترل
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هاي  این نقش تحت مدل و داشتهخواب بذر را بر عهده 
مورد بررسی قرار  2و کنترل از راه دور 1ها تعادل هورمون

  ). 31و  9، 3( گرفته است
درستی  هببر اثر سرما، رفع خواب بذر  سازوکارهاي

که سرما با  شناخته شده نیستند. فرضیاتی مبنی بر این
مثل زنی درون بذر ( هاي جوانه دارندهکاهش یا حذف باز

سبب  ،جیبرلین تولید) و فعال کردن اسید آبسیزیک
اي  مرحله). 2( وجود دارد ،گردد خواب بذر می نشکست

مشابه شرایط را دماهاي کم و مداوم که بذرها 
تیمار کنند، اصطلاحاً  هاي طبیعی تجربه می زمستان

زنی  درصد جوانه). 5( شود نامیده می 3سرمادهی پیش
در  Oryza sativaو  Aciphyllya glacialisبذرهاي 

نتایج نشان داد که  .افزایش یافت سرمادهی تیمار پیشاثر 
اسید سطح هورمون ، سرمادهی تیمار پیشبر اثر 
کاهش و سطح هورمون جیبرلین در بذر  آبسیزیک
 سرمادهی تیمار پیش). همچنین 36و  16( یافتافزایش 

 Pinus pineaبذرهاي زنی  سبب افزایش سرعت جوانه
هاي نرمال، طول  افزایش درصد گیاهچه .)12( گردید
در اثر تیمار  Kochia prostrataچه و بنیه بذر  ریشه
  ).11( گردیدسرمادهی گزارش  پیش

از خانواده  Kochia prostrataپروستراتا کوخیا 
بومی مراتع  اي و گیاهی دائمی و نیمه بوتهاسفناجیان، 

خشک و نیمه خشک کشور است. طول عمر این گیاه 
سن بلوغ ترین تولید بذر را در  سال و بیش 15الی  10

بذرهاي رسد  نظر می به ).33( سالگی دارد 6تا  5یعنی 
K.prostrata هاي محیطی، از  راي مقابله با تنشب

و کاهش سرعت زمانی  جهت عدم همخواب  سازوکار
  . )23و 22، 3(کنند  زنی استفاده می جوانه

هاي  تغییرات هورمون مطالعه پژوهشهدف از این 
هاي  سنین مختلف پایهدر  اسید آبسیزیکجیبرلین و 

ثیر آن بر أتبررسی منظور  به K.prostrataمادري 

                                                
1- Hormone-balance model 
2- Remote control model 
3- Prechilling 

بود.  زنی بذر مکانیزم خواب و خصوصیات جوانه
 سطحبر  سرمادهی تیمار پیشثیر أتبررسی چنین  هم

خواب بذر از شکستن بر  آنو اثر مذکور هاي  هورمون
  .بوده است پژوهشاهداف این  دیگر

  
  ها مواد و روش

جمعیتی از گونه : هاي مادري تعیین سن پایه
K.prostrata  تپه در استان  شهرستان مراوه مراتعدر

) N,37°42'15"E"7'48°55( گلستان شناسایی گردید
بوته با قطرهاي مختلف  15 سن،منظور تعیین  هب ).11(
سنی  طبقهازاي هر  بوته به 5طور تصادفی شناسایی ( هب

 و ، ارتفاع گیاه قطر یقهگیري  پس از اندازهفرضی) و 
گروه به آزمایشگاه  قطع و ها پایهتاج پوشش، سطح 

باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
به روش شمارش  ها نمونهدر آزمایشگاه،  شدند.منتقل 

). 17 و 35هاي رشد تعیین سن گردیدند ( تعداد حلقه
جوان، بالغ و مسن به سه طبقه سنی  هاي مادري پایه

  تقسیم بندي شدند.
هاي گیاهی از منطقه مورد  آوري بذر و نمونه جمع

طور  هبمادري ده پایه ، سنیطبقه سه از هر : مطالعه
به تفکیک  مذکوري ها بذر بوتهکل تصادفی انتخاب و 

دار  هاي نایلونی زیپ در کیسهطبقه سنی و بوته، 
هفته  دومدت  بذرها بهدر آزمایشگاه ري گردید. آو جمع

بذرهاي خالص روزنامه خشک گردید و کاغذ روي 
تولید بذر در بوته و وزن هزاردانه مورد تعیین جهت 

هاي  گیري هورمون جهت اندازهاستفاده قرار گرفت. 
امل هاي گیاهی (ش در اندام اسید آبسیزیک جیبرلین و

از  مورد نیازمقدار  ها و بذرها)، ها، برگ سرشاخه
و  آوري جمعتفکیک  بهسنی طبقه از هر مذکور  هاي اندام

   .شدمنتقل  آزمایشگاهبه 
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: بذر سرمادهی تیمار پیشو زنی بذر  هاي جوانه آزمون
کلیه ، بذرهاي سرمادهی تیمار پیشمنظور اعمال  هب

درجه  -2مدت دو هفته در دماي  طبقات سنی به
). 11دار قرار گرفتند ( گراد درون انکوباتور یخچال سانتی
صورت فاکتوریل در قالب  به زنی بذر جوانه هاي آزمون

درون تایی  50تکرار  3 درطرح کاملاً تصادفی 
روي کاغذ صافی  ،متر سانتی 9با قطر هایی  دیش پتري

 طبقه سنی 3هاي  بذر ،اولعامل ). 17( انجام شدواتمن 
تیمار  ،دومعامل و  (جوان، بالغ، مسن)هاي مادري  پایه

به مدت  ها آزمایشبذر در نظر گرفته شد.  سرمادهی پیش
 6صورت روزانه و هر  هدو هفته ادامه یافت و بذرها ب

ها  چه آن بذرهایی که ریشه. ندگردید کنترلساعت یکبار 
عنوان بذر  متر از بذر خارج گردید به میلی 2به اندازه 

شمارش هنگامی متوقف زده درنظر گرفته شد.  جوانه
زده  شمارش متوالی، تعداد بذرهاي جوانه 3گردید که در 
زنی،  جوانه درصد، ها پس از پایان آزمایشتغییري نکرد. 

و بنیه بذر زنی  سرعت جوانهنرمال،  هاي گیاهچهدرصد 
). 35 و 32، 26، 18شد ( گیري اندازهها  در تمامی نمونه

چه، طول  چه، طول ساقه گیري طول ریشه براي اندازه
دیش  از هر پتري گیاهچه سالم 15ذر، تعداد نهال و بنیه ب

  شدند.  گیري اندازهمورد نظر  خصوصیاتانتخاب و 
اسید و  جیبرلین آزاد و باند هاي گیري هورمون اندازه

هاي  تفکیک براي اندامبه هاي گیاهی  هورمون: آبسیزیک
، بذرهاي شاهد (تیمار )ها ها و برگ سرشاخه( گیاهی

در ) سرمادهی تیمار پیشنشده) و بذرهاي تیمار شده (
براي گیري شد.  اندازهي هاي مادر سنی پایه طبقاتکلیه 
روش  از گیري هورمون جیبرلین آزاد و باند اندازه

گیري  براي اندازهو ) 1961هولبروك و همکاران (

، 1984( روش ماهادوان از آبسزیک،اسید  هورمون
  .)34 و 20، 19، 15، 12، 4(گردید استفاده  )1986
و فعالیت آنزیم آلفا قند کل  گیري نشاسته، اندازه

    آنزیمو فعالیت قند کل  ،نشاسته: بذرهاآمیلاز در 
کلیه طبقات تیمار شده  در بذرهاي شاهد و آمیلاز  آلفا

. گردیدگیري  اندازه K.prostrataهاي مادري  سنی پایه
 )29( گیري نشاسته و قند کل از روش آنترون براي اندازه

از  ،میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلازگیري  براي اندازه و
و محلول  )DNS( اسید نیترو سالسیلیک دي -5- 3روش 

  .)4( درصد استفاده شد 1نشاسته 
صورت فاکتوریل  هب ها آزمایشتجزیه و تحلیل آماري: 

افزار  از نرمانجام شد. در قالب طرح کاملاً تصادفی 
ها  براي تجزیه و تحلیل داده 4/9ویرایش  SASآماري 
براي مقایسه اثرات اصلی از آزمون  ).30( گردیداستفاده 

ANOVA از  ،دار شدن اثرات متقابل و در صورت معنی
در سطح احتمال یک  )LSD( دار ت معنیحداقل اختلافا

  درصد استفاده گردید.
  

  و بحث نتایج
هاي رشد در  شمارش حلقهنتایج بر اساس 

هاي  پایه ،ها اي بوته و با توجه به قطر یقه آزمایشگاه
به سه طبقه سنی جوان، بالغ و  K.prostrata مادري

اثر تجزیه واریانس  ).33بندي گردیدند ( مسن تقسیم
 خصوصیات برهاي مادري  پایهسنی مختلف طبقات 

پوشش،  ارتفاع بوته، سطح تاجکه نشان داد  ،گیاه ریختی
مختلف سنی هاي  پایهدانه  تولید بذر در بوته و وزن هزار

K.prostrata  یکدیگر اختلاف  درصد با 1در سطح
  ).1(جدول  داري دارند معنی
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  .K.prostrata هاي بوته بر خصوصیات هاي مادري پایه (جوان، بالغ و مسن) سنی مختلف طبقاتتجزیه واریانس اثر  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of maternal age classes (young, mature and old) on characteristics of K.prostrata 
shrubs.  

 مربعاتمیانگین 
Mean of squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

 تولید بذر در بوته
Seed production per plant 

 ارتفاع بوته
Plant height  

 سطح تاج پوشش
Canopy cover  

 دانهوزن هزار
1000-seed weight  

 (A) هاي مادري پایهسنی طبقات 
Maternal age classes 

2  80.12**  3912.10**  **56250445.1.00  0.304**  

 خطا
Error  

6  1.79 49.70 3649930.2 0.002 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

-  18.96  6.35  32.97  2.49  

 .دار عدم وجود اختلاف معنی ns%، 5دار در سطح اختلاف معنی *%، 1در سطح دار  معنیاختلاف  **
ns, *, ** non-significant and significantin 5% and 1% level of probability, respectively. 

  
هاي  هاي اثر طبقات مختلف سنی پایه مقایسه میانگین

) 2(جدول  K.prostrata ریختیمادري بر خصوصیات 
هاي مادري مسن، بالغ و جوان  پایه که ارتفاع دادنشان 

با یکدیگر اختلاف  75و  55/110، 22/147ترتیب با  به
دهد که  نشان می 2جدول ). 2دار دارند (جدول  معنی
 ترین بیش ،مترمربع سانتی 10497هاي مادري مسن با  پایه

پوشش را داشته و با سایر طبقات اختلاف  میزان تاج
هاي مادري بالغ و  پایهپوشش  تاج. دارندداري  معنی

در  ،مترمربع یسانت 1972و  4913ترتیب با  جوان به
(گروه  هاي مادري بالغ پایه. هاي بعدي قرار داشتند رتبه

تولید بذر در بالاترین مقدار  ،گرم 02/13با  )2سنی 
. داردداري  ها اختلاف معنی را داشته و با بقیه گروهبوته 

 )1(گروه سنی  هاي مادري جوان تولید بذر در پایهمقدار 
 ،گرم 43/4و  57/3 با به ترتیب) 3(گروه سنی و مسن 

 داري نشان ندادند از نظر آماري با یکدیگر اختلاف معنی
 27/2(وزن هزاردانه ترین  بیشچنین  هم .)2(جدول 

با وزن است که  هاي مادري مسن پایهگرم) متعلق به 
و وزن  گرم) 11/2هاي مادري بالغ ( دانه پایه هزار

ف گرم) اختلا 65/1هاي مادري جوان ( دانه پایه هزار
اگرچه مقدار تولید  دهد که نتایج نشان میدار دارد.  معنی
و اما وزن بذرها  ،یابد بعد از سن بلوغ کاهش میبذر 

   ).2کند (جدول  کاهش پیدا نمیبالطبع اندازه بذرها 
 تولید بذر درمقدار که  دادنشان  پژوهشنتایج این 

یاه اندازه و سن گ تا سن بلوغ به K.prostrata هاي بوته
تعداد با افزایش سن گیاه،  رسد نظر می هب وابستگی دارد.

تولید  بنابراینافزوده شده و آذین  هاي حاوي گل شاخه
بعد از سن بلوغ، میزان تولید بذر  یابد. بذر افزایش می

هاي مادري  پایه که طوري ه، باستسن گیاه  تابعی ازتنها 
که تري  پوشش بیش ارتفاع و سطح تاج رغم علی ،مسن
این  نتایج. استتولید بذر در بوته بسیار کم  ،دارند

کوارلس و  )،2019نتایج آلخانو و همکاران (با ، پژوهش
همخوانی دارد ) 2006) و فنر و تامپسون (2019روك (

با  هاي مادري مسن رود پایه گمان می .)25 ،8 ،1(
بقاء و نگهداري، از هاي  اختصاص منابع به فعالیت

  کاهند. ود میمثلی خفعالیت تولید
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  .K. prostrata هاي بوتهبر خصوصیات هاي مادري (جوان، بالغ و مسن)  پایهسنی مختلف هاي اثر طبقات   مقایسه میانگین -2 جدول
Table 2. Mean comparison of the effects of different maternal age classes (young, mature and old) on 
characteristics of K. prostrata shrubs.  

  هاي مادري پایهطبقات سنی 
Maternal age classes  

 (گرم) تولید بذر در بوته
Seed production per plant 

(gr) 

 ارتفاع بوته
 متر) (سانتی

Plant Height 
(cm) 

 سطح تاج پوشش
 متر مربع) (سانتی

Canopy cover 
(cm2) 

 (گرم) دانهوزن هزار
The weight of 1000 seeds 

(gr) 

 )1(گروه سنی  ساله 3-4
(3-4 years old)  

3.57b 75.00c 1972.00c 1.65c 

 )2(گروه سنی  ساله 5-6
(5-6 years old)  

13.02a 110.55b 4913.00b 2.11b 

 )3(گروه سنی  سال به بالا 7
(7 years old and more)  

4.43b 147.22a 10497.a 2.27a 

 .دار است حروف مشترك در هر ستون حاکی از عدم اختلاف معنی
The common letters in each column indicate no differences. 

  
هاي  اثر طبقات مختلف سنی پایهتجزیه واریانس 

سرمادهی بر  پیشتیمار  و  K.prostrataمادري 
 که دادنشان ، )3(جدول زنی بذر  خصوصیات جوانه

هاي  پایهسنی مختلف  طبقاتزنی بذرهاي  سرعت جوانه
دار  معنیاختلاف  با یکدیگردرصد  5در سطح  ،مادري
زنی، طول  بر درصد جوانه هاي مادري سن پایه. دارند
 .داري نداشت اثر معنیبذر طول گیاهچه و  چه ساقه

سرمادهی بر کلیه  پیشدهد که تیمار  نشان می 3جدول 
ثیر أدرصد ت 1زنی بذر در سطح  خصوصیات جوانه

چنین اثر متقابل طبقات مختلف  . همداشتداري  معنی
سرمادهی بر درصد  پیشهاي مادري و تیمار  سنی پایه

چه  درصد و بر طول ریشه 1هاي نرمال در سطح  گیاهچه
  . بوددار  درصد معنی 5و بنیه بذر در سطح 

  
سرمادهی بر برخی خصوصیات  پیشو تیمار (جوان، بالغ و مسن) هاي مادري  پایهطبقات سنی تجزیه واریانس اثرات  -3جدول 

 .K.prostrataی بذر زن جوانه
Table 3. Analysis of variance of maternal age classes (young, mature and old) and prechilling on some seed 
germination traits of. K.prostrata. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 بذر زنی جوانه
Seed 

germination 

سرعت 
 بذر زنی جوانه

Germination 
rate  

هاي  گیاهچه
 نرمال

Normal 
Seedlings  

طول 
 ساقچه
Shoot 
length  

طول 
 ریشچه
Root 

length  

طول 
 گیاهچه

Seedling 
length  

  بنیه بذر
*)1000( 

Seed 
vigor  

 هاي مادري پایهسنی طبقات 
Maternal age classes (A) 

2  12.16ns  0.000017* 338.00** 0.0032ns  4.51**  4.29ns  29.07ns  

 -C°2سرمادهی  پیشتیمار 
Prechilling -2°C (B) 1  180.50** 0.00014** 9800.0** 514.02** 107.21** 1091.37** 10.95** 

B*A  2  22.16ns 0.000007ns 160.66** 1.04ns 2.70* 5.007ns 80.36* 

 Error  12  9.27 0.000004 18.88 1.09 0.49 1.57 13.87  خطا

  CV (%) -  3.34  8.03  7.009  7.63  8.62  5.75  5.84  ضریب تغییرات
 .دار عدم وجود اختلاف معنی ns%، 5دار در سطح اختلاف معنی *%، 1دار در سطح اختلاف معنی **

ns, *, ** non-significant and significantin 5% and 1% level of probability, respectively. 
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سنی مختلف  طبقات ات سادههاي اثر مقایسه میانگین
بر برخی سرمادهی  پیشهاي مادري و تیمار  پایه

) 4(جدول  K.prostrataزنی بذر  خصوصیات جوانه
رغم تفاوت در وزن هزاردانه و اندازه  علیکه داد نشان 

، طول زنی درصد جوانههاي مختلف سنی،  بذر پایه
چه و طول گیاهچه بذرهاي شاهد سه طبقه سنی، از  ساقه

داري نشان ندادند.  معنینظر آماري با یکدیگر اختلاف 
زنی بذرهاي شاهد طبقه سنی بالغ از سایر  سرعت جوانه

نسبت سطح به حجم ). 4تر بود (جدول  طبقات سنی کم
هاي مادري  بذرهاي پایه مانندتر  در بذرهاي کوچک

تري  سرعت آبنوشی بیش بنابراینر است، ت جوان بیش
باشد. در مقابل، بذرهاي  تر می داشته و رشد جنین سریع

تري که دارند،  هاي مادري بالغ، به سبب اندازه بزرگ پایه
از سرعت  بنابراین تر بوده و سرعت آبنوشی بذر کم

با  پژوهشتري برخوردارند. نتایج این  زنی کم جوانه
)، فنر و تامپسون 2018(  نتایج سنزانو و همکاران

) همخوانی داشت 2004) و بسکین و بسکین (2006(
عنوان  هزنی، ب کاهش سرعت و تاخیر در جوانه ).8، 6 ،3(

هاي متناوب خشکی، در  مقابله با تنش سازوکارهاي
تري یافته است  هاي مادري بالغ توسعه بیش بذرهاي پایه

 زنی، درصد جوانه مانندترتیب، خصوصیاتی  ). بدین16 ،8(
تابعی از  K.prostrataچه و طول گیاهچه در  طول ساقه
  با  پژوهشو سن گیاه نیست. نتایج این  اندازه بذر

) همخوانی نداشت. 2007نتایج اسپهبدي و همکاران (
هاي مادري بالغ  ها نشان دادند که بذرهاي پایه آن

Sorbus torminalis زنی  تر بوده و درصد جوانه درشت
  ). 7هاي مادري جوان داشتند ( تري از بذرهاي پایه بیش

  
زنی  جوانه خصوصیاتبر برخی از  تیمار سرمادهیو (جوان، بالغ و مسن) طبقه سنی بوته ساده هاي اثرات  مقایسه میانگین - 4جدول 

 .K.prostrata بذر
Table 4. Mean comparison of maternal age classes (young, mature and old) and prechilling on some seed 
germination traits of K.prostrata. 

 هاي مادري پایهطبقات سنی 
Maternal age classes  

 (درصد) بذر زنی جوانه
Seed germination 

percentage 
(%) 

  زنی سرعت جوانه
 (بذر در روز)

Germination rate 
(Seed/day) 

  چه طول ساقه
 متر) (میلی

Shoot length 
(mm)  

  چه گیاهطول 
 متر) (میلی

Seedling length 
(mm)  

 (جوان) ساله 4- 3
(3-4 years old)  

92.66a 0.026a 13.70a 21.47a 

 (بالغ) ساله 6- 5
(5-6 years old)  

89.83a 0.023b 13.66a 22.81a 

 (مسن) سال به بالا 7
(7 years old and more) 

91.00a 0.025ab 13.71a 21.24a 

  سرمادهی پیشتیمار 
Prechilling 

    

 شاهد
Control  

88.00b 0.020b 8.34b 14.05b 

 - C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  

94.33a 0.027a 19.03o 29.63a 

 .اختلاف استحروف مشترك در هر ستون حاکی از عدم 
The common letters in each column indicate no differences. 

  



 1400) 2)، شماره (28جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

30 

سبب  سرمادهی تیمار پیشدهد که  نشان می 4جدول 
چه و  ، طول ساقهزنی جوانهدرصد و سرعت افزایش 

نتایج این  .گردید K.prostrataبذرهاي  طول گیاهچه،
، هویل و )2016دي و همکاران (عبا نتایج اس پژوهش

در ) 2005بناویدس (-) و گیمنس2014همکاران (
زنی  بر افزایش جوانه سرمادهی تیمار پیشثیر أخصوص ت

رسد  نظر می هب .)16 ،13 ،2(داشت بذرها همخوانی 
هاي گیاهی  تعادل هورمونبرهم خوردن سرما سبب 

جیبرلین شده و  مانندهاي رشد  بذر به نفع هورمون درون
 گردد.  تر می ترتیب رشد گیاهچه بیش بدین

مختلف  طبقاتمتقابل هاي اثرات  مقایسه میانگین
بذر (جدول سرمادهی  پیشهاي مادري و تیمار  سنی پایه

هاي مادري جوان  پایه شاهدبذرهاي که  دهد نشان می) 5
ود خ هاي نرمال را به ترین گیاهچه درصد بیش 33/51با 

گروه سنی بالغ  ده و با بذرهاي شاهداختصاص دا
 26درصد) و بذرهاي شاهد گروه سنی مسن ( 66/38(

بسکین و بسکین داري دارند.  درصد) اختلاف معنی

دهنده  نرمال را نشان هاي غیر ) داشتن گیاهچه2004(
اند که نتایج  خواب عمیق فیزیولوژیکی بذر قلمداد نموده

. این )3( اردها همخوانی د با نتایج آن پژوهشاین 
بالغ و مسن تکامل  سنی که در بذرهاي طبقات سازوکار

در کنار سرعت  گردد تا سبب میتري یافته است  بیش
هاي متناوب  در خشکی بتوانند، زنی تر جوانه کم

با ریسک را  محیطیهاي  عملکردي بهتر داشته و تنش
شکستن خواب فیزیولوژیک پشت سر گذارند. تري  کم

که در اثر در این دسته از بذرها با یک تغییر شیمیایی 
). 8( دهد، همزمان خواهد بود دماهاي زیر صفر رخ می

هاي  سرمادهی سبب افزایش درصد گیاهچه تیمار پیش
نتایج این ه طبقات سنی گردید. همنرمال بذر در 

) و ژانگ و 2014با نتایج هویل و همکاران ( پژوهش
ها نشان دادند که  همخوانی دارد. آن) 2019همکاران (

اما  ،شود بذر می ریختشناسیسبب شکستن خواب سرما  
 به یک ماشه سرماییخواب فیزیولوژیکی بذر شکستن 

  ). 37 ،16( نیاز دارد شدید
  

زنی  جوانه خصوصیاتو تیمار سرمادهی بر برخی از  (جوان، بالغ و مسن) طبقه سنی بوتههاي اثرات متقابل  مقایسه میانگین -5جدول 
 .K.prostrataبذر 

Table 5. Comparison of interactions between maternal age classes (young, mature and old) and prechilling on 
some seed germination traits of K.prostrata. 

 هاي مادري پایهطبقات سنی 
Maternal age classes  

  تیمار
Treatment 

 هاي نرمال (درصد) گیاهچه
Normal Seedlings (%) 

 متر) (میلی چه طول ریشه
Root length (mm) 

 *) 1000( بنیه بذر
Seed vigor (*1000) 

 ساله 3-4
(3-4 years old)  

 شاهد
Control  

51.33b 6.11c 1.33c 

 ساله 3-4
(3-4 years old)  

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  

87.33a 9.44b 2.66b 

 ساله 5-6
(5-6 years old)  

 شاهد
Control  

38.66c 6.31c 1.19c 

 ساله 5-6
(5-6 years old)  

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  

86.00a 11.97a 2.98a 

 سال به بالا 7
(7 years old and more)  

 شاهد
Control  

26.00d 4.71d 1.17c 

 سال به بالا 7
(7 years old and more)  

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  

82.66a 10.35b 2.73b 

 .حروف مشترك در هر ستون حاکی از عدم اختلاف است
The common letters in each column indicate no differences. 
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چه بذرهاي شاهد گروه سنی بالغ  اگر چه طول ریشه
داري  با بذرهاي شاهد گروه سنی جوان اختلاف معنی

سرمادهی سبب  )، اما تیمار پیش5نداشت (جدول 
ه طبقات سنی همچه بذرهاي  افزایش طول ریشه

خصوصاً بذرهاي طبقه سنی بالغ گردید. بذرهایی که از 
توانند به منابع  ند میتري برخوردار چه بیش طول ریشه

تري داشته و  محدود رطوبت خاك دسترسی مناسب
تر بودن  بیش). 9خشکی را بهتر سپري نمایند ( هاي تنش

له أبنیه بذرهاي تیمارشده گروه سنی بالغ، بر این مس
با نتایج  پژوهش). نتایج این 5نماید (جدول  تاکید می

) که نشان دادند تیمار 2019(یانگ و همکاران 
گردد مطابقت  سرمادهی سبب افزایش بنیه بذر می پیش

هاي مادري  رسد که سن پایه نظر می ه). ب36داشت (
K.prostrata زنی بذر از  با برخی از خصوصیات جوانه

هاي نرمال، طول  زنی، درصد گیاهچه جمله سرعت جوانه
رار گیاهچه چه و وزن بذرها که به سازگاري و استق ریشه

  تري دارد. کنند، ارتباط بیش و نهال کمک می
هاي  مختلف سنی پایه طبقاتتجزیه واریانس اثر 

 هاي موجود در اندام هاي گیاهی هورمونمادري بر 
دهد  نشان می ،)6 (جدول K.prostrata گیاهی

و نسبت جیبرلین  اسید آبسیزیکهاي جیبرلین،  هورمون
هاي مادري در  بین سنین مختلف پایه اسید آبسیزیکبه 

  داري دارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 1سطح 

  
 .K.prostrataبر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی گونه  (جوان، بالغ و مسن) هاي مادري پایهطبقات سنی  تجزیه واریانس اثر -6جدول 

Table 6. Analysis of variance of maternal age classes (young, mature and old) on some phytohormones of 
K.prostrata shrubs. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 میانگین مربعات
Mean of squares  

 جیبرلین آزاد
Free Gibberellin 

 جیبرلین باند
Bond Gibberellin  

 آبسیزیک اسید
Abscicic Acid  

 نسبت جیبرلین به اسید آبسیزیک
GA/ABA  

 هاي مادري طبقه سنی پایه
Maternal age classes  

2  **153.94  0.73**  33.82**  3.15**  

 خطا
Error  

6  0.896 0.032 0.872 0.135 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

-  11.25  15.78  11.86  26.86  

 .دار عدم وجود اختلاف معنی ns%، 5دار در سطح  اختلاف معنی *%، 1دار در سطح  اختلاف معنی **
ns, *, ** non-significant and significant in 5% and 1% level of probability, respectively. 

 
هاي اثر طبقات مختلف سنی  نتایج مقایسه میانگین

هاي گیاهی در  مادري بر مقدار هورمونهاي  پایه
) 7ها (جدول  ها و سرشاخه هاي گیاه شامل برگ اندام

هاي  لین آزاد در پایهدهد که مقدار هورمون جیبر نشان می
 میزان را داشته و با سایر طبقات ترین بیشمادري بالغ، 

در هاي مادري جوان  پایه داري دارد. اختلاف معنی سنی
ترین  هاي مادري مسن کم پایهته و رتبه بعدي قرار داش

اند. از  میزان هورمون جیبرلین را به خود اختصاص داده
هاي مادري جوان  نظر میزان هورمون جیبرلین باند، پایه

هاي  داري با یکدیگر نداشته اما پایه و بالغ اختلاف معنی
خود اختصاص داده و با  ترین میزان را به مادري مسن کم

 ).7داري داشت (جدول  ف معنیدو گروه دیگر اختلا
 ترین بیشمادري بالغ هاي  دهد که پایه نشان می 7جدول 
هاي  را داشته و پس از آن پایه اسید آبسیزیکمقدار 
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مادري مسن در رتبه دوم قرار دارند و با یکدیگر 
ترین میزان هورمون  . کمدادندداري نشان  اختلاف معنی
میزان  .بودهاي مادري جوان  متعلق به پایه اسید آبسیزیک

با گیاه سازگاري  شاخصاسید آبسیزیک درونی گیاه 
ترتیب  خشکی است. بدین مانندزاي محیطی  شرایط تنش

هاي مادري بالغ با  گیري نمود که پایه توان نتیجه می
این هورمون، از سازگاري  بالاتر ازهاي  داشتن غلظت

دار هستند. نتایج این تري با محیط خود برخور بیش
خوانی داشت  ) هم2004با نتایج رضایتمند ( پژوهش

)27.(  
  

 .K.prostrata هاي بوتهبر برخی از خصوصیات فیتوشیمیایی  (جوان، بالغ و مسن) طبقه سنی بوته هاي اثر مقایسه میانگین -7جدول 
Table 7. Means comparison of maternal age classes (young, mature and old) on some phytohormones of 
K.prostrata shrubs.  

 هاي مادري پایهطبقات سنی 
Maternal age classes  

   جیبرلین آزاد
 گرم بر لیتر) (میلی

Free Gibberellin  
(mg/l) 

   جیبرلین باند
 گرم بر لیتر) (میلی

Bond Gibberellin 
(mg/l) 

  اسید آبسیزیک
 گرم بر لیتر) (میلی

Abscicic acid 
(mg/l)  

  نسبت جیبرلین 
 اسید آبسیزیکبه 

GA/ABA  

 ساله 3-4
(3-4 years old)  

7.87b  1.31a 4.21c 2.26a 

 ساله 5-6
(5-6 years old)  

15.82a  1.53a 10.82a 1.60a 

 سال به بالا 7
(7 years old and more)  

1.53c  0.586b 8.57b 0.25b 

 . حروف مشترك در هر ستون حاکی از عدم اختلاف است
The common letters in each column indicate no differences. 

  
از نظر نسبت هورمون جیبرلین به اسید آبسیزیک، 

که  هاي مادري جوان است ترین نسبت متعلق به پایه بیش
ترین  داري ندارد. کم هاي مادري بالغ اختلاف معنی با پایه

هاي مادري مسن بود که با  نسبت مذکور، متعلق به پایه
تر  ). کم7دار داشت (جدول  ها اختلاف معنی سایر گروه

در   بودن میزان هورمون جیبرلین و اسید آبسیزیک
هاي مادري بالغ  هاي مادري مسن نسبت به پایه پایه
 سوخت و سازيهاي  دلیل کم شدن فعالیت اند بهتو می
هاي مادري مسن در انتهاي دوره حیات گیاه باشد.  پایه

سازگاري گیاه نسبت به  سازوکاراین امر منجر به تغییر 
خشکی شده و عملکرد  مانندهاي محیطی  تنش
ري هاي نگهدا مثلی گیاه به نفع بقاء و فعالیت تولید

با نتایج کوارلس و  پژوهشیابد. نتایج این  کاهش می
  ). 25) همخوانی داشت (2019روك (

هاي  مختلف سنی پایه طبقاتتجزیه واریانس اثر 
 K.prostrataمادري بر خصوصیات فیتوشیمیایی بذر 

 ،مختلفسنی هاي  دهد که بذر پایه ) نشان می8(جدول 
درصد با یکدیگر  1از نظر میزان قند کل در سطح 

دهد  نشان می 8نتایج جدول . داشتندداري  اختلاف معنی
ه خصوصیات همبر  سرمادهی تیمار پیشکه اثر 

فیتوشیمیایی بذر شامل نشاسته، قند کل، فعالیت آنزیم 
و  اسید آبسیزیکهاي جیبرلین،  آلفا آمیلاز، هورمون

  در سطح  اسید آبسیزیکنسبت هورمون جیبرلین به 
   سرمادهی تیمار پیشدار است. اثر متقابل  درصد معنی 1

هاي مادري بر خصوصیات  و طبقات مختلف سنی پایه
  دار در  دهنده اختلاف معنی فیتوشیمیایی بذر نشان

درصد بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز، هورمون  1سطح 
 اسید آبسیزیکجیبرلین و نسبت هورمون جیبرلین به 

  ).8(جدول است 
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بر برخی خصوصیات  سرمادهی تیمار پیشو  (جوان، بالغ و مسن) هاي مادري پایهطبقات سنی تجزیه واریانس اثرات  -8جدول 
  .K.prostrataفیتوشیمیایی بذر 

Table 8. Analysis of variance of maternal age classes (young, mature and old) and prechilling on some 
phytochemical characteristics of K.prostrata seeds. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 نشاسته
Starch  

 قند کل
Total 

Carbohydrates  

فعالیت 
 آلفا آمیلاز
Alpha 

Amylase 
Activity  

 جیبرلین آزاد
Free 

Gibberellin  

 جیبرلین باند
Bond 

Gibberellin  

اسید 
 آبسیزیک
Abscisi
c acid  

نسبت 
جیبرلین به 

 اسید آبسیزیک
GA/ABA  

هاي  پایهطبقه سنی 
 )a( مادري

Maternal age 
classes 

2  60.86ns  168978.8** **366.08  44.25**  19.67**  0.277ns  21.36**  

 )bسرمادهی ( پیشتیمار 
prechilling  

1  894.52** 12768.08** 7942.06** 92.20** 74.25** 12.10** 94.94** 

b*a  2  5.22ns 789.78ns 171.31** 51.52** 19.86** 0.277ns 23.04** 

 خطا
Error  12  35.94 625.62 4.30 0.188 0.125 0.811 0.705 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

-  3.50  5.56  1.52  12.84  12.80  30.29  29.90  

 .دار عدم وجود اختلاف معنی ns%، 5دار در سطح  اختلاف معنی *%، 1دار در سطح  اختلاف معنی **
ns, *, ** non-significant and significant in 5% and 1% level of probability, respectively.  

  
هاي اثرات ساده طبقات مختلف سنی  مقایسه میانگین

سرمادهی بر خصوصیات  هاي مادري و تیمار پیش پایه
دهد  ) نشان می9(جدول  K.prostrataفیتوشیمیایی بذر 

سنی از نظر میزان مختلف که بذرهاي شاهد طبقات 
بذرهاي داري نداشتند.  نشاسته با یکدیگر اختلاف معنی

کل را   ترین میزان قند بیش الغهاي مادري ب شاهد پایه
د (جدول نداري دار داشته و با سایر طبقات اختلاف معنی

هاي  بذرهاي پایهتر بودن محتواي قند کل در  بیش ).9
گردد تا در مراحل آغازین رشد  مادري بالغ سبب می

تر  گیاهچه، وابستگی گیاهچه به منابع غذایی خاك کم
  .باشد

میزان  از نظرسنی مختلف طبقات  شاهدبذرهاي 
با یکدیگر نشان  داري اسید آبسیزیک اختلاف معنی

هاي  اگرچه سطح هورمون اسید آبسیزیک در پایه ندادند.
هاي مادري جوان  مادري بالغ و مسن بسیار بالاتر از پایه

است، اما میزان آن در بذرهاي این سه طبقه سنی با 
جدول داري از نظر آماري ندارد ( یکدیگر اختلاف معنی

با مطالعات بسکین و بسکین  پژوهشنتایج این  ).9
ساویج و -) و فینچ2019و مائو و همکاران () 2004(

. آنها بیان )20، 9، 3( داشتخوانی  هم) 2017فوتیت (
بعنوان  اسید آبسیزیککننده  که نقش تنظیم داشتند

بذر، در حین رسیدن و  به هورمون القاءکننده خواب
اما  ،گردد هاي مادري نمایان می توسعه بذر بر روي پایه

سطح هورمون مذکور در بذرهاي خواب و غیرخواب 
   .بسیار شبیه به یکدیگر است
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و تیمار سرمادهی بر برخی از خصوصیات فیتوشیمیایی  (جوان، بالغ و مسن) طبقه سنی بوته ات سادههاي اثر مقایسه میانگین -9جدول 
 .K.prostrataبذر گیاه 

Table 9. Means comparison of maternal age classes (young, mature and old) and prechilling on some of 
phytochemicals characteristics of K.prostrata seeds. 

  تیمارها
Treatments 

 گرم) 100گرم در  (میلی نشاسته
Starch 

(mg/100g-1FW) 

 گرم) 100گرم در  قند کل (میلی
Total Carbohydrates 

(mg/100g-1FW) 

 گرم بر لیتر) (میلی اسید آبسیزیک
Abscisic acid 

(mg/l) 

 طبقات سنی بوته
Age classes shrubs  

   

 ساله 3-4
(3-4 years old)  

174.61a 308.30c 2.73a 

 ساله 5-6
(5-6 years old)  

168.36a 635.03a 3.02a 

 سال به بالا 7
(7 years old and more)  

170.41a 405.14b 3.16a 

 سرمادهی پیشتیمار 
Prechilling  

   

 شاهد
Control  

178.17a 422.86b 3.79a 

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  

164.08b 476.13a 2.15b 

 .حروف مشترك در هر ستون حاکی از عدم اختلاف است
The common letters in each column indicate no differences. 

  
هورمون کاهش سطح سرمادهی سبب  پیشتیمار 

برهم خوردن تعادل  و )9اسید آبسیزیک (جدول 
نسبت هورمون جیبرلین به که  طوري هب ،ها شده هورمون

خصوصاً بذرهاي در بذرهاي تیمارشده  اسید آبسیزیک
 ).10(جدول  افزایش یافتشدت  بههاي مادري بالغ  پایه

بالا رفتن نسبت هورمون جیبرلین به اسید  ،ترتیب بدین
به و کاهش سطح اسید آبسیزیک آبسیزیک در بذرها 

، سبب شکستن خواب سرمادهی تیمار پیشواسطه 
افزایش فعالیت زمان  هممورفوفیزیولوژیک بذرها شده و 

تر نشاسته  بیش ه شدنمنجر به شکست نیزآنزیم آلفاآمیلاز 
 و 9 هاي (جدول گردد تر می به قندهاي سادهو تبدیل آن 

با نتایج یانگ و همکاران  پژوهشنتایج این  .)10

ر ب سرمادهی تیمار پیشثیر أ) در خصوص ت2019(
افزایش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز در بذرها، همخوانی 

  ). 36(داشت 
هاي اثرات متقابل طبقات سنی  مقایسه میانگین

بر  سرمادهی تیمار پیشهاي مادري و  مختلف پایه
(جدول  K.prostrataخصوصیات فیتوشیمیایی بذر 

مقدار هورمون جیبرلین آزاد در دهد که  ) نشان می10
هاي مادري جوان با سایر طبقات  پایه بذرهاي شاهد

). مقدار 10(جدول  داردداري  اختلاف معنیسنی 
هاي مادري  هورمون جیبرلین باند در بذرهاي شاهد پایه

با یکدیگر داري  جوان، بالغ و مسن اختلاف معنی
  ). 10نداشت (جدول 
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و تیمار سرمادهی بر برخی از خصوصیات  ، بالغ و مسن) (جوان اثرات متقابل طبقه سنی بوتههاي  مقایسه میانگین -10جدول 
 .K.prostrataفیتوشیمیایی بذر 

Table 10. Means comparison of interactions between different maternal age classes (young, mature and old) 
and prechilling on some of phytochemical characteristics of K.prostrata seeds. 

 هاي مادري پایهطبقات سنی 
Maternal age classes  

  تیمار
Treatment 

 فعالیت آلفا آمیلاز
 گرم در دقیقه) (میلی

Alpha Amylase 
Activity 

(mg/min-1) 

 جیبرلین آزاد
 گرم در لیتر) (میلی

Free Gibberellin 
(mg/l) 

 جیبرلین باند
 گرم در لیتر) (میلی

Bond Gibberellin 
(mg/l) 

نسبت جیبرلین به 
 اسید آبسیزیک

GA/ABA  

 ساله 3-4
(3-4 years old)  

 شاهد
Control  106.09f 1.97c 0.653c 0.726cd 

 ساله 3-4
(3-4 years old)  

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  156.33b 3.46b 2.70b 3.86b 

 ساله 5-6
(5-6 years old)  

 شاهد
Control  122.35d 0.726de 0.72c 0.383d 

 ساله 5-6
(5-6 years old)  

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  168.21a 12.01a 8.99a 9.41a 

 سال به بالا 7
(7 years old and more)  

 شاهد
Control  117.40e 0.653e 0.830c 0.426d 

 سال به بالا 7
(7 years old and more)  

 -C°2سرمادهی  پیش
Prechilling -2°C  147.33c 1.46cd 2.70b 2.04c 

 .حروف مشترك در هر ستون حاکی از عدم اختلاف است
The common letters in each column indicate no differences.  

  
باند در بذرهاي که مقدار جیبرلین آزاد و  با وجودي

هاي مادري بالغ بسیار کم است، اما پس از  شاهد پایه
 سرمادهی، مقدار آن به شدت افزایش یافت تیمار پیش
با نتایج یانگ و  پژوهش. نتایج این )10(جدول 

) که تیمار سرمادهی سبب افزایش سطح 2019همکاران (
اسید  کاهش سطحهورمون جیبرلین درونی بذر و 

 میزان). 36(خوانی دارد  هم ،دگرد آبسیزیک می
اسید آبسیزیک، عمق خواب به هورمون  بذرحساسیت 

با استناد بر مدل کنترل از راه دور، نماید.  بذر را تعیین می
اسید آبسیزیک انتقال یافته ثیر أت تحت ،خواب بذرعمق 
در  ها)تولید شده توسط جنین بذر(یا هاي مادري  از پایه

سطحی از  ،در واقع .است حین توسعه و بلوغ بذرها

زنی  به جوانه بتواند آنراهورمون جیبرلین درونی بذر که 
 بذر، با میزان حساسیت نمایدوادار  و نرمال یکنواخت

بذرهایی ). 3گردد ( کنترل می به غلظت اسید آبسیزیک
اسید که در طول دوره رسیدن و توسعه، مقدار کمی 

طریق  ها تولید شده یا از توسط جنین آن آبسیزیک
منتقل شده، به مقدار کمی ها  آنمادري به  هاي پایه

که این  د،زنی نیاز دارن جیبرلین درونی براي شروع جوانه
هاي مادري جوان  تر در بذرهاي پایه خصوصیت بیش

K.prostrata  مشاهده گردید. اما بذرهایی که در دوره
هاي مادري، مقدار زیادي  توسعه و رسیدن بر روي پایه

ها تولید شده یا توسط  توسط جنین آن سیزیکاسید آب
زنی به  منتقل شده، براي جوانهها  آنمادري به  هاي پایه
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که ي جیبرلین درونی بذر نیاز دارند، تر مقادیر بیش
و هاي مادري بالغ  خصوصیت مذکور در بذرهاي پایه

با  پژوهشتر بود. نتایج این  بیش K.prostrataمسن 
در زمینه تغییرات ) 2019نتایج یانگ و همکاران (

ثیر آن بر خواب بذر أو ت اسید آبسیزیکهورمون 
   ).36(داشت همخوانی 

 K.prostrataنشان داد که بذرهاي  پژوهشنتایج این 
چیده هستند عمیق پیداراي خواب مورفوفیزیولوژیک غیر

هاي  (خواب فیزیولوژیک غیرعمیق اما داراي گیاهچه
). عمق این 37مورفولوژیک) (نرمال و واجد خواب غیر

هاي مادري بالغ و مسن، تکامل  خواب در بذرهاي پایه
هاي  تولید گیاهچهبراي  ،تري یافته است. این بذرها بیش

به مراتب بالاتري از هورمون جیبرلین  به مقادیر نرمال
 بدون تحریک سرماییاین امر که  دارندداخلی بذر نیاز 

بر  پژوهشدر این که  آنجائیاز گردد.  نمیحاصل  شدید،
خشک  سرمادهی تیمار پیش K. prostrataبذرهاي 

با مطالعات فنر  پژوهشنتایج این  بنابرایناعمال گردید 
) که معتقد هستند بخش فیزیولوژیکی 2006و تامپسون (

خواب بذر بدون آبنوشی و در حالت خشک نیز 
  . )8(دارد شود همخوانی  شکسته می

  

 گیري کلی نتیجه
با  حین تکاملدر  K.prostrataهاي مادري  ایهپ

واجد  یافته وخشک سازگاري  هاي خشک و نیمه محیط
و  اسید آبسیزیکهاي  رموناز هو مختلفیح وسط

بروز موجب این امر . هستندهاي خود  جیبرلین در اندام
 طبقات مختلفبذر بفردي در  هاي منحصر سازگاري

 K.prostrata بذرهاي. این گونه گردیده استسنی 
دارند  وك سرمایینیاز به سرما و ش خواب نبراي شکست

اند.  و با چنین شرایطی سازگاري و تکامل پیدا کرده
سرمادهی توانست ضمن تغییر در سطح  پیشتیمار 

درونی بذر،   آبسیزیکاسید هاي جیبرلین و  هورمون
   زنی نرمال نماید. جنین را تحریک به جوانه

  
  سپاسگزاري

با حمایت مالی و علمی دانشگاه علوم  پژوهشاین 
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شده است. 
نویسندگان مراتب قدردانی خود را از همکاري اساتید و 
کارشناسان گروه باغبانی دانشکده تولیدات گیاهی ابراز 

دارند. از جناب آقاي مهندس صادق آتشی مربی  می
 پژوهشه مراحل این همر آزمایشگاه گروه باغبانی، که د

  گردد. همکاري داشتند، صمیمانه قدردانی می
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