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Background and Objectives: In recent decades, seed priming has become 

a popular technique for enhancing germination rate and uniformity in the 

field, as well as promoting better seedling establishment and faster 

adaptation to adverse environmental conditions during germination and 

seedling growth. However, the practical application of this method has 

been limited due to the decline in seed quality and longevity associated 

with priming. Thus, this study aims to investigate the impact of  

post-priming treatments, such as heat shock, osmotic stress, and  

drying methods, on the longevity of safflower seeds under various 

deterioration periods. 

 

Materials and Methods: In this study, the seeds of the Sina cultivar were 

used. First, the seeds were immersed in distilled water (hydro) and salicylic 

acid solution. After the completion of the imbibed phase, they were 

subjected to heat shock treatments (1.5, 3 and 8 hours at 45 °C), osmotic 

stress (-1.5 and -2.5 MPa applied by polyethylene glycol), and two slow 

and fast drying methods. The treatment without priming was also 

considered as a control. Finally, the seeds were subjected to controlled 

deterioration for 0, 2, 4, and 6 days at 45 °C. 

 

Results: The results indicated that as the duration of deterioration 

increased, the germination ability and seedling growth decreased. In the 

treatment where deterioration lasted for 6 days, the seeds died completely. 

The decline in quality of primed seeds was more severe under the 

conditions of heat shock and osmotic stress after priming, compared to the 

control seeds. However, heat shock (8 hours) resulted in improved quality 

of the primed seeds compared to shorter heat shock durations. The primed 

seeds with salicylic acid and distilled water (hydro) showed f 13% and 

10% increase compared to the control treatment, respectively. Applying 

drying treatments after priming, without the use of heat shock and osmotic 

stress treatments, resulted in maintaining and even increasing the 

germination and seedling growth of primed seeds compared to unprimed 
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seeds at various levels of deterioration. Both drying methods improved the 

germination and seedling growth of primed seeds, resulting in greater 

germination and seedling growth compared to non-primed seeds.  

 

Conclusion: In general, it is advisable to employ an appropriate method to 

dry primed safflower seeds in order to maintain or enhance their longevity 

during the priming process and after the completion of the soaking period. 
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  های کلیدی: واژه

 انبارداری، 

 تیمارهای بهبود بذر، 

 شده،  زوال کنترل

    طول عمر بذر

 

منظور عنوان یک روش متداول بهسازی بذر به آماده در چند دهه اخیر، پیش سابقه و هدف:

تر از  ها و عبور سریع مزرعه، استقرار بهتر گیاهچهزنی در  افزایش سرعت و یکنواختی جوانه

وجود،  زنی و سبزشدن موردتوجه قرارگرفته است. بااین شرایط نامساعد محیطی در زمان جوانه

سازی شده، استفاده عملی از این روش را محدود  آماده کاهش کیفیت و طول عمر بذرهای پیش

ی اثر کاربرد برخی از تیمارهای پس از رو، هدف از پژوهش حاضر، بررس ساخته است. ازاین

کردن بر طول عمر  های خشک سازی شامل شوک حرارتی، تنش اسمزی و روش آماده پیش

 های مختلف زوال است. بذرهای گلرنگ در طی دوره
 

در این مطالعه از بذرهای رقم زراعی سینا استفاده شد. بذرها ابتدا در آب مقطر  ها: مواد و روش

نوشی تحت  ور شدند و پس از اتمام مرحله آب )هیدرو( و نیز محلول اسید سالیسیلیک غوطه

ساعت در دمای  8گراد و  درجه سانتی 45ساعت در دمای  3و  5/1تیمارهای شوک حرارتی )

اتیلن گلایکول( و  وسیله پلی مگاپاسکال به -5/2و  -5/1ش اسمزی )گراد(، تن درجه سانتی 40

عنوان شاهد  سازی نیز به آماده کردن آرام و سریع قرار گرفتند. تیمار بدون پیش دو روش خشک

 روز قرار گرفتند. 6و  4، 2، 0شده به مدت  درنظر گرفته شد. درنهایت بذرها تحت زوال کنترل
 

زنی و رشد گیاهچه کاهش  که با افزایش طول دوره زوال، قابلیت جوانه نتایج نشان داد ها: یافته

روز زوال مرگ کامل بذرها رخ داد. شدت کاهش کیفیت بذرهای  6یافت و در تیمار 

سازی  آماده سازی شده در شرایط اعمال شوک حرارتی و تنش اسمزی پس از پیش آماده پیش

زنی زنی، سرعت جوانهروز، درصد جوانه 2وال تر از بذرهای شاهد بود. در سطح ز همواره بیش

 

mailto:abdolhosainrezai@gmail.com
mailto:farshidghaderifar@yahoo.com
mailto:h.r.sadeghipour@gmail.com


 1404، 4، شماره 32 های تولید گیاهی، دوره نشريه پژوهش

 

4 

 درصد  67/70بر ساعت،  027/0درصد،  84ترتیب  و گیاهچه طبیعی برای بذور شاهد به

ساعت منجر به بهبود کیفیت بذرهای  8وجود، شوک حرارتی به مدت  مشاهده شد. بااین

ک حرارتی در تر شوک حرارتی شد. شو های کم سازی شده در مقایسه با زمان آماده پیش

 10و  13ترتیب  سازی شده با اسید سالیسیلیک و آب مقطر )هیدرو( به آماده تیمارهای پیش

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد وجود داشت. عدم استفاده از شوک حرارتی و تنش اسمزی 

 سازی منجر به حفظ و حتی افزایش قابلیت آماده کردن پس از پیش و تنها اعمال تیمارهای خشک

سازی  آماده سازی شده نسبت به بذرهای بدون پیش آماده زنی و رشد گیاهچه بذرهای پیش جوانه

زنی و رشد  کردن باعث بهبود قابلیت جوانه در سطوح مختلف زوال شد. هر دو روش خشک

زنی و رشد گیاهچه  که قابلیت جوانه طوری سازی شده شدند، به آماده گیاهچه بذرهای پیش

 سازی بود. آماده سازی شده یا بیشتر از بذرهای بدون پیش هآماد بذرهای پیش
 

منظور حفظ و یا افزایش طول عمر بذرهای  شود که به طورکلی توصیه می به گیری: نتیجه

نوشی، بذرها با  سازی و پس از اتمام دوره آب آماده سازی شده گلرنگ در طی پیش آماده پیش

 روش مناسب خشک شوند.
 

کررد    های خشک بررسی اثرات شوک حرارتی، تنش اسمزی و روش(. 1404) حمیدرضا ،پور صادقی ،فر، فرشید قادری ،رضائی، عبدالحسیناستناد: 

 .1-22(، 4) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشريه . سازی شده گلرنگ در طی زوال آماده بر قابلیت حیات بذرهای پیش

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.22650.3166 
 

                       نويسندگا . ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگا                                          
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 مقدمه

( یکی از .Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

ترین محصولاتی است که برای مناطق قدیمی

دلیل استفاده از  خشک سازگار شده است که به نیمه

غیراز  عنوان رنگ طبیعی، طعم غذا بههای آن به گل

 (.1شود ) خواص دارویی متعدد کشت می

سازی بذر روشی ارزشمند برای بهبود  آماده پیش

 زنی و سبزشدن در شرایط بهینه و تنش جوانه

چنین برای بازگرداندن اثرات نامطلوب پیری  است. هم

طور معمول (. به2پس از نگهداری مفید است )

عنوان یک روش متداول بذر به 1سازی آماده پیش

ی در زن منظور افزایش سرعت و یکنواختی جوانه به

تر از  ها و عبور سریع مزرعه، استقرار بهتر گیاهچه

زنی و سبزشدن  شرایط نامساعد محیطی در زمان جوانه

وجود، زمانی که  (. بااین3موردتوجه قرارگرفته است )

شوند تا به  سازی خشک می آماده بذرها پس از پیش

رطوبت اولیه برسند، ممکن است برخی از این اثرات 

(. حتی زمانی که کیفیت 5و  4مثبت کاهش یابد )

شدن حفظ شود، بخش  بذرها در طی خشک

رود  توجهی از آن در طی انبارداری از دست می قابل

(. مانع اصلی برای کاربرد عملی بذرهای 6)

مانی  ، بحث انبارداری و زنده شده سازی  آماده پیش

 کاهش باعث سازی بذر غالباً آماده (. پیش7است )

های  (. گزارش5شود ) می بذرها انبارداری قابلیت

بذرهای  ماندگاری قابلیت متعددی از کاهش

 توسط مختلف گیاهان در سازی شده آماده پیش

 بذرهای در مثال، عنوان است. به شده ارائهگران  پژوهش

فرنگی گوجه و (10سویا ) (،9و  8(، برنج )6فلفل )

و  زوال فرایند تشدید سازی باعث آماده ( پیش11)

رسد  نظر می به .شد بذرها طول عمر کاهش درنهایت

شدن  سازی باعث مختل آماده که تیمارهای پیش

                                                 
1- Seed priming 

شوند. سانو و  های مربوط به طول عمر می سازوکار

( بیان کردند که در بذرهای آرابیدوپسیس 2019سئو )

سازی  آماده های سلولی در طی پیش پیشرفت چرخه

 (.9شود ) بذر باعث کاهش طول عمر بذر می

از تأثیر مثبت  هایی نیز گزارش رفی،ط از

دارد.  وجود بذرها ماندگاری بهبود سازی بر آماده پیش

(، برنج 13(، پنبه )12سبز ) برای مثال در بذرهای زیره

(، آفتابگردان 17(، بومادران )16(، بامیه )15و  14)

 سازی موجب آماده( پیش20( و پیاز )19و  18)

ل عمر بذرها شد. کاهش زوال و درنتیجه افزایش طو

مختلف موردبررسی گران  پژوهش توسط این تناقض

 توانمی معتقدند،گران  پژوهش از برخی و قرارگرفته

 انبارداری سازی بر قابلیت آماده پیش بار زیان اثرات

 و تیمارهای مختلف اعمال با حد زیادی تا را بذرها

 کردن بذرهای خشک متفاوت های روش چنین، هم

 این مثبت اثرات از و داد سازی شده کاهش آماده پیش

(. کاهش کیفیت بذرها 21و  11جست ) بهره تکنیک

سازی به دلیل از دست  آماده های رایج پیش روش در

و درنتیجه کاهش  رفتن تحمل به پسابیدگی بذرها

طور عمده به  ( که به22باشد ) ها می طول عمر آن

تگی دارد که شرایط دما، رطوبت و ترکیب جوی بس

 سازی در آن نگهداری آماده بذرها بلافاصله پس از پیش

حال، چندین روش پس از  (. بااین23شوند ) می

 سازی آماده سازی برای بهبود اثرات منفی پیش آماده پیش

 (.24شده است ) معمولی بر طول عمر بذر توسعه داده

که  ( با فرض این1999بروگینک و همکاران )

وط به طول عمر بذر و تحمل به تنش های مرب سازوکار

آبی با یکدیگر مرتبط هستند، بیان کردند که احتمالاً 

تیمارهایی که تحمل به تنش آبی را در بذرها القا 

کنند، باید تأثیر مثبتی بر طول عمر بذر داشته باشند  می

و از تیمارهای مختلفی مانند شوک حرارتی استفاده 
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عنوان افزایش دما ه(. شوک حرارتی اغلب ب21کردند )

فراتر از حد آستانه برای یک دوره زمانی تعریف 

تا  10طورکلی، افزایش موقت دما، معمولاً  شود. به می

گراد بالاتر از دمای محیط، شوک  درجه سانتی 15

(. قرار دادن بذرهای 25شود ) حرارتی در نظر گرفته می

دماهای  سازی شده )هیدرو( کاهو در معرض آماده پیش

ساعت(  2)به مدت  40ساعت( و  4)به مدت  37

و  11ترتیب تا  گراد طول عمر بذرها را به درجه سانتی

(. 24شده افزایش داد ) روز در طی زوال کنترل 10

سازی  آماده اعمال تیمار شوک حرارتی پس از پیش

زنی، افزایش طول عمر باعث افزایش سرعت جوانه

فرنگی  جهبذر و حفظ بنیه در طول نگهداری بذر گو

(. نگهداری بذرهای 11سازی شده شد ) آماده پیش

( .Lycopersicon esculentum Millفرنگی ) گوجه

 گراد به مدت  درجه سانتی 40یا  37در دماهای 

سازی باعث  آماده ساعت بلافاصله پس از پیش 4تا  2

(. در چاودار کوهی 26افزایش طول عمر بذرها شد )

(Secale montanum نیز ) اعمال تیمار شوک

سازی باعث افزایش طول  آماده حرارتی پس از پیش

زنی و شاخص بنیه  عمر بذرها، افزایش درصد جوانه

 (.27بذر شد )

اعمال تنش اسمزی بلافاصله پس از 

سازی روش دیگری برای افزایش طول عمر  آماده پیش

تنش اسمزی، بذرها (. در 21شود ) بذرها محسوب می

در داخل  سازی آماده پیشمال بلافاصله پس از اع

  اتیلن هایی با پتانسیل اسمزی پایین، مانند پلی محلول

گلایکول به مدت چند ساعت و یا چند روز قرار 

بذرها طی (. 28شوند )گیرند و درنهایت خشک می می

سازی در دو مرحله با تنش جزئی مواجه  آماده پیش

نوشی و دیگری در  شوند که یکی در مرحله آب می

نوشی  پس از آب 1شدن )پسابیدگی( رحله خشکم

                                                 
1- Desiccation 

طورکلی، وقوع تنش جزئی در  گیرد و به صورت می

شود که بذرها در مراحل  سازی باعث می آماده طی پیش

های  زنی و سبز شدن در مواجه با تنش بعدی جوانه

 (.29محیطی کارکرد بهتری داشته باشند )

کردن بذرها پس از یک دوره جذب  روش خشک

سازی نیز نقش مهمی در تعیین  آماده ی پیشآب در ط

سازی دارد  طول عمر و کیفیت بذرها در طی ذخیره

سازی برای  آماده کردن دوباره پس از پیش (. خشک21)

نگهداری بذر، حفظ ماندگاری بذر و تحمل نسبت به 

(. برای 30های غیرزیستی بسیار مهم است ) تنش

توان از  سازی می آماده کردن بذرها پس از پیش خشک

کردن سریع و یا آهسته استفاده کرد  دو روش خشک

کردن سریع بذرها در محیطی  (. درروش خشک31)

درصد(، دمای بالا  30با رطوبت نسبی پایین )حدود 

گیرند  گراد( و یا هر دو قرار می درجه سانتی 40-30)

های مهروموم  منظور ممکن است از ظرف (. بدین23)

کلسیم کلراید  مانندی های نمک شده حاوی محلول

درصد  33)این ترکیب رطوبت نسبی ظرف را در حد 

کند( که رطوبت نسبی محیط را تا حد زیادی  حفظ می

مدت  ها در دمای بالا به قرار دادن آندهند و  کاهش می

کردن  چند ساعت استفاده شود؛ درروش خشک

آهسته، بذرها در محیطی با رطوبت نسبی بالا )بیش از 

(. در این روش 23و  32شوند ) خشک میدرصد(  70

تواند با قرار دادن بذرها در  خشک شدن بذرها می

هوای آزاد و با استفاده از پنکه یا تهویه صورت گیرد 

درمجموع، هر روشی که باعث شود محتوای رطوبت 

سرعت کاهش یابد،  سازی به آماده بذرها پس از پیش

روش سریع و هر روشی که باعث شود محتوای 

تر  سازی شده با سرعت کم آماده طوبت بذرهای پیشر

تری به مقدار اولیه خود  و درواقع در زمان بیش

سازی( برسد،  آماده )محتوای رطوبت بذر قبل از پیش

همکاران  (. سودا و31شود ) روش آهسته تلقی می
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کردن بذرهای  خشک که کردند ( گزارش2005)

 باعث مختلف هایروش کلم با سازی شده آماده پیش

 که شود می بذرها در متفاوتی ژنی الگوهای بیان

شود؛  مختلفی های تولید پروتئین تواند باعث می

سازی  آماده پیش کردن بذرهای خشک نحوه رو، ازاین

 و نگهداری محیط به شرایط واکنش نسبت در شده

(. 33است ) اهمیت حائز بسیار زنیجوانه آن دنبال به

بیان کردند که بذرهای  (2005اسشومبر و برادفورد )

سازی با روش آهسته خشک  آماده کاهو که پس از پیش

زنی بالاتری برخوردار بودند،  شدند از سرعت جوانه

شده با روش  مانی در بذرهای خشک اما قابلیت زنده

فرنگی و  (. در بذرهای گوجه23تر بود ) سریع بیش

وسیله  کردن بذرها به کرفس عکس آن رخ داد و خشک

هسته باعث افزایش قابلیت ماندگاری بذرها در روش آ

(. 34و  26کردن سریع شد ) مقایسه با روش خشک

( نیز بیان کردند که بنیه و 2005دیمیر و همکاران )

سازی توسط  آماده طول عمر بذرهایی که بعد از پیش

 (.32تر است ) شوند، بیش های آهسته خشک می روش

سازی بذر و  آماده پیشسازی  که بهینه جایی ازآن

های افزایش کارایی این روش روی  چنین روش هم

عنوان یک گیاه صنعتی و  به روغنی گلرنگ  گیاه دانه

اهمیت باشد که این  دارایتواند بسیار  بومی ایران می

سازی شده را  آماده سازی بذرهای پیش موضوع ذخیره

نماید که امکان  تری فراهم می زمان طولانی برای مدت

سازی را در کشاورزی  آماده استفاده عملی از پیش

نماید، بنابراین این مطالعه باهدف بررسی اثرات  فراهم 

سازی )آب مقطر )هیدرو( و هورمون اسید  آماده پیش

سازی شامل  آماده سالیسیلیک( و تیمارهای پس از پیش

کردن  های خشک شوک حرارتی، تنش اسمزی و روش

ر کیفیت بذرهای رقم سینا و دستیابی به روش بهینه ب

 گلرنگ در طی زوال مصنوعی انجام شد.

 

 ها مواد و روش

در این پژوهش از : مواد و محل انجام آزمایش

ا استفاده شد. بذرهای گلرنگ بذرهای گلرنگ رقم سین

سسه کنترل، ثبت و گواهی نهال و بذر کرج تهیه ؤاز م

شد. بذرهای رقم مذکور در مزرعه آموزشی و 

انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی پژوهشی د

کشت شدند.  1397اسفند سال  12گرگان در تاریخ 

صورت دستی برداشت در زمان رسیدگی بذرها به

سازی و پس  آماده شدند و جهت اعمال تیمارهای پیش

سازی به آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر  آماده از پیش

منتقل دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

 شدند.

در این پژوهش : سازی آماده پیش تیمارهای اعمال

سازی بذرهای گلرنگ از آب مقطر  آماده برای پیش

اسید   عنوان سطح صفر و هورمون)هیدرو( به

ام( استفاده شد. تیمار بدون پیپی 50سالیسیلیک )

عنوان شاهد درنظر گرفته شد.  سازی نیز به آماده پیش

سازی، بذرها درون بشر به حالت  آماده پیشدرروش 

)به ازای هر گرم بذر  5به  1ور در آب با نسبت غوطه

ساعت قرار  6لیتر آب استفاده شد( به مدت  میلی 5

رسانی  منظور اکسیژن نوشی به گرفتند. در طی مدت آب

و جلوگیری از خسارات ناشی از کمبود اکسیژن، 

م صورت گرفت هوادهی با استفاده از پمپ آکواریو

صورتی انجام شد که بذرها در طی (. هوادهی به35)

صورت معلق در آب بودند. تیمار شاهد  نوشی به آب

 سازی( نیز اعمال شد. آماده )بدون پیش

سازی  آماده کردن بذرهای پیش های خشک روش

سازی، بذرها با دو روش  آماده پس از اتمام پیش: شده

روش سریع، (. در21آرام و سریع خشک شدند )

با استفاده  13×9×4های وکیوم با ابعاد بذرها در ظرف

گرم سیلیکاژل قرار گرفتند  150از توری سیمی روی 
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تا رطوبت بذرها کاهش یابد و به رطوبت اولیه برسد. 

سازی شده روی  آماده درروش آرام ابتدا بذرهای پیش

لیتر میلی 40های وکیوم حاوی توری سیمی در ظرف

ساعت قرار  72ع سدیم کلرید به مدت محلول اشبا

گرفتند. پس از گذشت این زمان، بذرها از این محیط 

های حاوی سیلیکاژل منتقل شدند تا  خارج و به ظرف

به رطوبت اولیه خود برسند. لازم به ذکر است که هر 

گراد  درجه سانتی 20کردن در دمای  دو روش خشک

 صورت گرفت.

تنش اسمزی در اعمال تیمارهای شوک حرارتی و 

تیمارهای این بخش با : سازی شده آماده بذرهای پیش

( باکمی 1999توجه به روش بروگینک و همکاران )

منظور اعمال شوک تغییرات طراحی و اجرا شد. به

سازی شده به دو صورت  آماده حرارتی به بذرهای پیش

 (:21عمل گردید )

نوشی  بذرها بلافاصله پس از اتمام آب روش اول:

لیتری  میلی 14های فالکون سازی( به لوله آماده یش)پ

ساعت در بن ماری  3و  5/1مدت  منتقل شدند و به

گراد قرار گرفتند. پس از اتمام  درجه سانتی 45با دمای 

 بذرها توسط روش سریع خشک شد. این مدت

سازی در  آماده بذرها پس از اتمام پیش روش دوم:

گرم  150ی های وکیوم توسط توری سیمی روظرف

 40ساعت در دمای  8سیلیکاژل قرار گرفتند و به مدت 

گراد خشک شد. لازم به ذکر است که درجه سانتی

 رطوبت بذرها طی این مدت به مقدار اولیه خود رسید.

منظور اعمال تیمارهای تنش اسمزی، بذرهای به

های  دیش سازی شده بلافاصله به پتری آماده پیش

لایه کاغذ صافی،  متر و یکنتیسا 14ای با قطر شیشه

با  6000اتیلن گلایکول لیتر محلول پلیمیلی 15حاوی 

مگاپاسکال در دمای  -5/2و  -5/1های آب پتانسیل

 72گراد منتقل شدند. پس از گذشت  درجه سانتی 20

ساعت، بذرهای تیمارهای مختلف توسط آب مقطر 

گراد به روش درجه سانتی 20شسته شدند و در دمای 

 سریع خشک شدند.

شده با  آزمون زوال کنترل: شده آزمون زوال کنترل

( باکمی 1999استفاده از روش بروگینک و همکاران )

(. پس از اعمال 21تغییرات طراحی و اجرا شد )

کردن،  های خشکچنین روش تیمارهای مختلف و هم

طور جداگانه توسط توری سیمی بذرهای هر تیمار به

لیتر محلول میلی 40حاوی  های وکیومدرون ظرف

اشباع سدیم کلرید قرار گرفتند )مشابه با روش 

 5ساعت به دمای  48کردن آرام( و به مدت  خشک

گراد منتقل شدند. این کار باعث شد که درجه سانتی

درصد  20رطوبت بذرها افزایش یابد و به مقدار 

های تر( برسد. سپس بذرها در لوله )برمبنای وزن

منظور اطمینان از متری قرار گرفت. بهیلیم 50فالکون 

عدم تبادل رطوبت بذرها با محیط بیرون درب 

ها توسط چسب پلاستیکی پلمپ شد. فالکون

گراد درجه سانتی 45ماری با دمای ها به بن فالکون

روز نگهداری و در فواصل  6منتقل شدند و به مدت 

 گیری و آزمون یمارهای بذری نمونهمختلف از ت

 زنی روی بذرها انجام شد.هجوان

زنی در تمامی آزمون جوانه: زنیآزمون جوانه

تیمارهای آزمایش در سه تکرار انجام شد. به این 

بذری از هر تیمار درون  25منظور سه تکرار 

لایه  متر و حاوی یکسانتی 9هایی با قطر دیش پتری

طر قرار گرفت و به لیتر آب مقمیلی 5کاغذ صافی و 

گراد منتقل شد. شمارش سانتیدرجه  20دمای 

بار انجام شد.  3 تا 2زده در طی روز  بذرهای جوانه

چه و رسیدن طول آن به  زنی خروج ریشهمعیار جوانه

چنین،  (. هم36تر در نظر گرفته شد ) متر یا بیش میلی 2

های طبیعی در طول  در پایان آزمون تعداد گیاهچه

ی درنظر گرفته هایی طبیع آزمون شمارش شد. گیاهچه

چه(، چه و ساقهها )ریشهشدند که اندام اصلی آن
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(. در پایان 36طور کامل و طبیعی رشد کرده بودند ) به

کشی با دقت  وسیله خط های طبیعی به طول گیاهچه

چنین، وزن خشک  گیری شدند. هم متر اندازه یک میلی

ها در  کردن گیاهچه های طبیعی پس از خشک گیاهچه

ساعت  48گراد به مدت  درجه سانتی 72ی آون با دما

گیری شد. درنهایت میانگین طول گیاهچه و وزن  اندازه

 خشک گزارش شد.

منظور توصیف تغییرات به: ها داده وتحلیل تجزیه

زنی در مقابل زمان )ساعت( از مدل درصد جوانه

 (.34( استفاده شد )1 لجیستیک سه پارامتر )رابطه
 

(1) b

T

t

G
y

)(1

max

50





 
 

، tزنی تجمعی در زمان  درصد جوانه y ،در این رابطه

Gmax زنی تجمعی،  حداکثر درصد جوانهb یکنواختی 

زمان تا رسیدن  T50زنی )تندی شیب منحنی( و جوانه

باشد. پس از  زنی می درصد حداکثر جوانه 50به 

زنی  ی درصد جوانه ها برازش مدل لجیستیک به داده

 تجمعی در مقابل زمان برای هر تیمار، زمان تا 

زنی بر اساس جمعیت  درصد جوانه 20رسیدن به 

با استفاده از پارامترهای مدل طبق  1(SPT20بذری )

( 1398فر و گرزین ) شده توسط قادری ارائه روش

(. در مرحله بعد با معکوس کردن31محاسبه شد )
SPT20 (:2زنی محاسبه شد )رابطه  سرعت جوانه 

 

(2) 
SP

SP

T
R

20

20

1


 
 

زنی بر اساس زمان  سرعت جوانه SPR20، در این رابطه

زنی بر اساس جمعیت  درصد جوانه 20تا رسیدن به 

 T50جای  به SPT20 باشد. علت استفاده از بذری می

                                                 
1- Time to 20 % of germination based on seed 

population  

زنی(  درصد حداکثر جوانه 50)زمان تا رسیدن به 

زنی  های مختلف برای جوانه پرهیز از مقایسه صدک

زنی در دماهای  انهدلیل تفاوت در حداکثر درصد جو به

 مختلف بود.

ها با استفاده از برنامه  داده وتحلیل تجزیه تمامی

ها از  شد و برای رسم شکل انجام SAS 9.0.1 آماری

استفاده شد. تمام  2010نسخه  Excelافزار  نرم

صورت فاکتوریل سه عاملی در قالب  ها به آزمایش

طرح کاملاً تصادفی انجام شدند و برای مقایسه 

 (.37استفاده گردید ) LSDها از آزمون  نگین دادهمیا

 
 نتايج و بحث

ها نشان داد اثر ساده هر یک  تجزیه واریانس داده

سازی، زوال، شوک  آماده از عوامل آزمایشی پیش

ها بر  گانه آن های دوگانه و سه حرارتی، برهمکنش

زنی، گیاهچه طبیعی، زنی، سرعت جوانه درصد جوانه

دار بود  خشک گیاهچه معنی طول گیاهچه و وزن

(. با افزایش طول دوره زوال درصد 1)جدول 

زنی، درصد گیاهچه طبیعی، زنی، سرعت جوانه جوانه

طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه در بذرهای شاهد 

روز  6سازی شده کاهش یافت و در سطح  آماده و پیش

 (.1زوال به صفر رسید )شکل 
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های طبیعی، طول و وزن خشک گیاهچه گلرنگ  زنی، درصد گیاهچهزنی، سرعت جوانهتجزیه واریانس درصد جوانه -1جدول 

 .سازی، زوال و شوک حرارتی آماده تأثیر پیش تحت

Table 1. Analysis of variance for germination percentage, germination rate, normal seedling percentage, 

seedling length and dry weight of safflower seedling under priming, controlled deterioration and heat shock. 

وزن خشک 

 گیاهچه

Dry weight 

of seedling 

طول 

 گیاهچه

seedling 

Length 

گیاهچه 

 طبیعی

Normal 

seedling 

سرعت 

زنی جوانه  

Germination 

rate 

درصد 

زنی جوانه  

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

286** 334** 1934** 0.0082** 28794** 3 
 زوال

Deterioration 

3.05** 7.44** 3361** 0.00059** 3582** 2 
سازی آماده پیش  

Priming 

3.01** 9.52** 641** 0.00021** 386** 2 
 شوک حرارتی

Heat shock 

18** 29** 1262** 0.00021** 1521** 6 
سازی آماده پیش× زوال   

D × P 

1.4* 5.36** 373** 0.0001** 81** 6 
شوک حرارتی× زوال   

D × H 

3.88** 3.01** 221** 0.000061** 175** 4 
شوک حرارتی× سازی  آماده پیش  

P × H 

2.84** 3.92** 154** 0.000033** 81** 12 
شوک حرارتی× سازی  آماده پیش× زوال   

D × P × H 

0.52 0.14 5.84 0.0000005 10.92 72 
 خطای آزمایش

Error 

17.72 9.32 8.47 4.20 9.31 - 
(درصدضریب تغییرات )  

Coefficient of variation (%) 
 دهددرصد را نشان می 1و  5حتمال داری در سطوح اترتیب معنیبه **و  *

* and ** indicate significance at 5 and 1 % probability levels, respectively 

 

 8در سطح زوال صفر، شوک حرارتی به مدت 

 ترتیب با سازی شده به آماده ساعت در بذرهای پیش

آب مقطر )هیدرو( و هورمون اسید سالیسیلیک باعث 

درصد،  13و  10زنی به میزان  افزایش درصد جوانه

درصد گردید  5/37و  5/22زنی به میزان سرعت جوانه

سازی بذرها با آب مقطر )هیدرو(  آماده چنین پیش و هم

و  15و با هورمون، درصد گیاهچه طبیعی را به میزان 

 120و  60/78را به میزان درصد، طول گیاهچه  20

 91/47و  78/29درصد و وزن خشک گیاهچه را 

 2درصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند. در تیمار 

روز زوال، بذرهای شاهد در مقایسه با بذرهای 

درصد(،  84زنی ) سازی شده از درصد جوانه آماده پیش

بر ساعت( و درصد  027/0زنی )سرعت جوانه

درصد( بالاتری داشتند، اما  67/70گیاهچه طبیعی )

متر( و وزن خشک گیاهچه میلی 22/50طول گیاهچه )

(. 1 تری را دارا بودند )شکل گرم( پایینمیلی 16/5)

 سازی آماده طورکلی، در هر یک از عوامل آزمایشی پیش به

با آب مقطر )هیدرو( و هورمون و افزایش زمان شوک 

ردبررسی حرارتی باعث افزایش هر یک از صفات مو

های  شد، هرچند که در برخی موارد اختلاف بین زمان

روز زوال،  4دار نبود. در تیمار  شوک حرارتی معنی

درصد(، سرعت  35زنی ) بذرهای شاهد، درصد جوانه

بر ساعت(، درصد گیاهچه طبیعی  018/0زنی )جوانه

متر( و وزن میلی 52درصد(، طول گیاهچه ) 33/29)

گرم( بالاتری در مقایسه با یمیل 39/5خشک گیاهچه )

سازی شده + شوک حرارتی  آماده بذرهای پیش



 همکارانو  عبدالحسین رضائی... /  بررسی اثرات شوک حرارتی، تنش اسمزی

 

11 

روز زوال،  4چنین، در تیمار  برخوردار بودند. هم

درصد(، سرعت  25زنی ) بالاترین درصد جوانه

بر ساعت(، درصد گیاهچه طبیعی  009/0زنی ) جوانه

متر( و وزن میلی 33درصد(، طول گیاهچه ) 12)

گرم( در بذرهای میلی 44/3خشک گیاهچه )

سازی شده با آب مقطر )هیدرو( در تیمار  آماده پیش

سازی  آماده ساعت و در بذرهای پیش 8شوک حرارتی 

ساعت  3شده با هورمون در تیمار شوک حرارتی 

 (.1گرم( مشاهده شد )شکل میلی 83/4)

بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، در شرایط 

ن تیمارهای پس از عنواکاربرد شوک حرارتی به

زنی و  سازی، شدت کاهش قابلیت جوانه آماده پیش

تر  سازی شده بیش آماده رشد گیاهچه در بذرهای پیش

(. 1سازی بود )شکل  آماده از بذرهای بدون پیش

طورکلی، زوال بذر با تغییرات مختلف سلولی،  به

متابولیکی و شیمیایی ازجمله پراکسیداسیون لیپیدها، 

و  RNA ، اختلال درDNAاها، آسیب اختلال در غش

تولید پروتئین همراه است و اثرات مضر بسیاری روی 

(. انبارداری بذر باعث کاهش 38کند ) می بذر ایجاد 

شود که ممکن است مرتبط با محتوای پروتئین می

اکسیداسیون اسیدهای آمینه ناشی از افزایش فعالیت 

شده  تنفسی و پیشرفت درروند زوال بذرهای ذخیره

 بذرها سازی به آماده در طی پیش که (. هنگامی12باشد )

 به کنند، تحمل جذب آب شود می داده اجازه

 کردن بذرها خشک و یافته کاهش تدریج به پسابیدگی

گردد بذر می ساختار در مخرب اثرات ایجاد به منجر

تواند در کاهش قابلیت  (. این موضوع می39)

زی شده مؤثر باشد. سا آماده انبارداری بذرهای پیش

سازی و نوع روش  آماده حال، بسته به تیمار پیش بااین

 سازی آماده توان طول عمر بذرهای پیش کردن می خشک

 (.27شده را افزایش داد )

اعمال تیمار شوک حرارتی بلافاصله پس از 

سازی تنها در تیمار بدون زوال )صفر روز  آماده پیش

سازی شده  دهآما زوال( باعث برتری بذرهای پیش

سازی شد، اما با  آماده نسبت به بذرهای بدون پیش

های مختلف زوال، بذرهای بدون  وقوع دوره

زنی و رشد گیاهچه  سازی از قابلیت جوانه آماده پیش

وجود،  (. بااین1  بالاتری برخوردار بودند )شکل

ساعت  8استفاده از تیمار شوک حرارتی به مدت 

نی و رشد گیاهچه در ز باعث بهبود قابلیت جوانه

سازی  آماده روز زوال در بذرهای پیش 2و  0تیمارهای 

شده با آب مقطر )هیدرو( و هورمون در مقایسه با 

و  2تر شوک حرارتی شد؛ البته در سطوح  های کم زمان

سازی شده با  آماده روز زوال برای بذرهای پیش 4

ساعت  3مدت  اسید سالیسیلیک شوک حرارتی به

(. درواقع بذرهای 1  بهتری داشت )شکلکارایی 

های مربوط به  سازی شده دارای سازوکار آماده پیش

طول عمر )تحمل به پسابیدگی( هستند که توسط 

 عنوان (. به40شود )سازی مختل می آماده تیمار پیش

مثال، نشان داده شد که در بذرهای برنج  

سازی شده، از دست دادن طول عمر با  آماده پیش

آلدهید و  دیوساز نشاسته، تجمع مالونسوختکاهش 

اکسیدانی همراه است  های آنتی کاهش فعالیت آنزیم

(. مطالعه اثرات شوک حرارتی بر کیفیت و 33و  41)

فرنگی نشان داد که شوک  طول عمر بذرهای گوجه

های  ژن mRNAحرارتی از طریق افزایش سطح 

( باعث HSPهای شوک حرارتی ) مرتبط با پروتئین

سازی شده  آماده افزایش طول عمر بذرهای پیش

(. در بذرهای سویا نیز افزایش 40فرنگی شد ) گوجه

های شوک حرارتی  های پروتئین سطح رونوشت ژن

(HSPو پروتئین )  های شوک حرارتی کوچک

(HSPs( با طول عمر بذر همبستگی داشت )42 .)

و  DNAسازی با  ماندن در طول ذخیره توانایی زنده

های ترمیم پروتئین نیز مرتبط است که با هسامان

 DNAهایی مانند لیگازهای  حضور مشخص پروتئین

ترانسفراز  ایزواسپارتیل متیل-( و پروتئین ال43)

(PIMT( )44نشان داده می )  شود. مشاهده شد که

سیتوزولی  HSP، یک OsHSP18.2ازحد  بیان بیش
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( را ROSهای فعال اکسیژن ) ، تجمع گونهIIکلاس 

زنی را  دهد و امکان افزایش سرعت جوانه کاهش می

شده در بذر آرابیدوپسیس پس از  پس از زوال کنترل

دهنده  ( که نشان44کند ) شوک حرارتی فراهم می

 سازی است. در طول ذخیره ROSزدایی  سم

اثر هر یک از عوامل آزمایشی شامل 

جز درصد  سازی، زوال، تنش اسمزی )به آماده پیش

و درصد گیاهچه طبیعی(، اثرات متقابل زنی  جوانه

زنی، سرعت  ها بر درصد جوانه گانه آن دوگانه و سه

زنی، گیاهچه طبیعی، طول گیاهچه و وزن جوانه

(. 2دار بود )جدول  خشک گیاهچه نیز معنی

سازی + تنش اسمزی در تمام سطوح زوال  آماده پیش

زنی، زنی، سرعت جوانه باعث کاهش درصد جوانه

اهچه طبیعی، طول گیاهچه و وزن خشک درصد گی

(. میزان 2گیاهچه در مقایسه با شاهد شد )شکل 

کاهش هر یک از صفات ذکرشده با افزایش طول 

تر از  سازی شده بیش آماده دوره زوال در بذرهای پیش

ترین  بذرهای شاهد بود. در تیمار دو روز زوال بیش

زنی درصد(، سرعت جوانه 33/69زنی ) درصد جوانه

 66/58بر ساعت( و درصد گیاهچه طبیعی ) 040/0)

سازی(  آماده درصد( در تیمار شاهد )بدون پیش

مشاهده شد و میزان هر سه صفت مذکور در بذرهای 

شدت  سازی شده تحت تنش اسمزی به آماده پیش

 کاهش یافت.
 

تأثیر  تحت زنی، گیاهچه طبیعی، طول و وزن خشک گیاهچه گلرنگزنی، سرعت جوانهتجزیه واریانس برای درصد جوانه -2جدول 

 سازی، زوال و تنش اسمزی. آماده پیش
Table 2. Analysis of variance for germination percentage, germination rate, normal seedling, length and dry 

weight of safflower seedling under the priming, deterioration and osmotic stress. 

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedling dry 

weight 

طول 

 گیاهچه

Seedling 

length 

گیاهچه 

 طبیعی

Normal 

seedling 

زنی سرعت جوانه  

Germination 

rate 

زنی درصد جوانه  

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

109** 87** 3871** 0.0034** 9154** 3 
 زوال

Deterioration 

15** 19** 8624** 0.001** 8028** 2 
سازی آماده پیش  

priming 

0.45** 0.62* 0.88ns 0.0000005** 8
ns

 1 
 تنش اسمزی

Osmotic stress 

8.10** 5.84** 1330** 0.00013** 1379** 6 
سازی آماده پیش× زوال   

D × P 

12** 6.54** 19** 0.000033** 8.59* 3 
تنش اسمزی× زوال   

D × O 

0.66** 0.54** 150** 0.0001** 98** 2 
تنش اسمزی× سازی  آماده پیش  

P × O 

9** 12** 77** 0.00016** 87** 6 
 تنش اسمزی× سازی  آماده پیش× زوال 

D × P× O 

0.05 0.1 0.94 0.0000005 2.19 48 
 خطای آزمایش

Error 

7.31 10.68 5.46 5.32 5.72  
(درصدضریب تغییرات )  

Coefficient of variation (%) 

ns ،*  دهددرصد را نشان می 1و  5حتمال داری در سطوح اداری و معنیترتیب عدم معنیبه **و 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at 5 and 1 % probability levels, respectively 
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علاوه، در سطح دو روز زوال بذرهای تحت  به

سازی با آب مقطر )هیدرو( از درصد  آماده پیش

زنی، درصد گیاهچه طبیعی، انهزنی، سرعت جو جوانه

طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه بالاتری در 

سازی شده با اسید  آماده مقایسه با بذرهای پیش

(. در تمامی 2سالیسیلیک برخوردار بود. )شکل 

زنی در  سازی شده درصد جوانه آماده بذرهای پیش

تیمار چهار روز زوال نزدیک به صفر بود، اما بذرهای 

زنی بودند. در تیمار  درصد جوانه 66/34 شاهد دارای

زنی، زنی، سرعت جوانه شش روز زوال درصد جوانه

درصد گیاهچه طبیعی، طول گیاهچه و وزن خشک 

سازی شده  آماده گیاهچه تمامی بذرهای شاهد و پیش

چنین در تیمار بدون زوال، بالاترین  برابر صفر بود. هم

ن سرعت تری درصد(، بیش 33/69زنی ) درصد جوانه

بر ساعت( و بالاترین درصد  040/0زنی )جوانه

درصد( در بذرهای شاهد  66/58گیاهچه طبیعی )

 (.2)شکل  مشاهده شد

 
رقم سینا  زنی، گیاهچه طبیعی، طول و وزن خشک گیاهچه گلرنگزنی، سرعت جوانهتجزیه واریانس برای درصد جوانه -3جدول 

 .کردن بذر سازی، زوال و روش خشک آماده تأثیر پیش تحت

Table 3. Analysis of variance for germination percentage, germination rate, normal seedling, length and dry 

weight of safflower seedling under the influence of priming, controlled deterioration and seed drying method. 

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedling dry 

weight 

طول 

 گیاهچه

Seedling 

length 

گیاهچه 

 طبیعی

Normal 

seedling 

زنی سرعت جوانه  

Germination 

rate 

زنیدرصد جوانه  

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

206** 232** 19122** 0.0078** 24445** 3 
 زوال

Deterioration 

15** 33** 38
ns

 0.00048** 28
ns

 2 
سازی آماده پیش  

Priming 

0.67
ns

 3.73** 80
ns

 0.00023** 410** 1 
کردن خشک  

Drying method 

3.42** 7.02** 62* 0.00017** 69* 6 
سازی آماده پیش× زوال   

D × P 

0.21
ns

 0.63** 10.29
ns

 0.000082** 54 3 
کردن خشک× زوال   

D × DM 

0.17
ns

 1.06** 40
ns

 0.0002** 122* 2 
کردن خشک× سازی  آماده پیش  

P × DM 

0.88* 1.38** 13
ns

 0.0001** 85* 6 
کردن خشک× سازی  آماده پیش× زوال   

D × P× DM 

0.33 0.12 24 0.0000007 28 48 
 خطای آزمایش

Error 

11.47 6.66 12.07 3.44 11.14  
(درصدضریب تغییرات )  

Coefficient of variation (%) 

ns ،*  دهددرصد را نشان می 1و  5حتمال داری در سطوح اداری و معنیترتیب عدم معنیبه **و 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at 5 and 1 % probability levels, respectively 
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 مگاپاسکال  -5/2و  -5/1اعمال تنش اسمزی 

زنی  سازی باعث کاهش قابلیت جوانه آماده پس از پیش

و رشد گیاهچه در مقایسه با بذرهای بدون 

سازی در هر دو شرایط با و بدون زوال شد  آماده پیش

( 1999(. هرچند که بروگینک و همکاران )2  )شکل

پس از  گزارش کردند که اعمال تنش اسمزی بلافاصله

سازی باعث افزایش طول عمر بذرهای  آماده پیش

(، اما ملک و 21شود ) سازی شده گل حنا می آماده پیش

( نشان داد که در کلزا اعمال تنش 2019همکاران )

سازی شده را  آماده اسمزی طول عمر بذرهای پیش

(. در مطالعه حاضر نیز 28نسبت به شاهد کاهش داد )

افزایش طول عمر  اعمال تنش اسمزی منجر به

 سازی شده نسبت به شاهد نشد. آماده بذرهای پیش

کردن بذر  های خشک نتایج تجزیه واریانس روش

 3سازی در طی زوال در جدول  آماده پس از پیش

شده است. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه  ارائه

ها، اثر ساده زوال بر تمامی صفات  واریانس داده

سازی تنها  آماده ثر ساده پیشدار بود. ا موردبررسی معنی

زنی، طول و وزن خشک گیاهچه بر سرعت جوانه

کردن بذر بر  دار بود. اثر ساده روش خشک معنی

زنی و طول گیاهچه زنی، سرعت جوانه درصد جوانه

سازی  آماده پیش× دار بود. اثر متقابل دوگانه زوال  معنی

کردن  روش خشک× بر تمامی صفات، اثر متقابل زوال 

زنی و طول گیاهچه، اثر متقابل ر سرعت جوانهب

 زنی، کردن بر درصد جوانه روش خشک× سازی  آماده پیش

× زنی و طول گیاهچه و اثر متقابل زوال سرعت جوانه

 زنی، کردن بر درصد جوانه روش خشک× سازی  آماده پیش

زنی، طول گیاهچه و وزن خشک سرعت جوانه

ر سطح زوال صفر، (. د3دار بود )جدول  گیاهچه معنی

کردن  سازی شده + روش خشک آماده بذرهای پیش

ترتیب  زنی بذرها به آرام باعث افزایش درصد جوانه

درصد در مقایسه با بذرهای شاهد شد. در  12و  18

سازی  آماده روش پیش ترتیب در روز زوال، به 2تیمار 

کردن  ام(، روش خشکپیپی 50)آب مقطر )هیدرو( و 

زنی در مقایسه با روش  درصد جوانه 80و  84آرام 

درصد مشاهده شد.  72و  66/78کردن سریع  خشک

سازی با آب  آماده روز زوال، پیش 4چنین، در سطح  هم

درصد(  52کردن آرام ) مقطر )هیدرو( + روش خشک

ام اسید سالیسیلیک + پیپی 50سازی با  آماده و پیش

درصد( و یا سریع  40کردن آرام ) روش خشک

زنی بذرها  درصد( باعث افزایش درصد جوانه 33/41)

 درصد( شدند )شکل  66/34در مقایسه با شاهد )

سازی شده + روش  آماده الف(. بذرهای پیش -3

کردن آرام و سریع باعث افزایش سرعت  خشک

زنی بذرهای رقم سینا در مقایسه با بذرهای  جوانه

روز  2شاهد در سطح زوال صفر روز شد. در تیمار 

کردن آرام و سریع در هر دو روش  ال، روش خشکزو

زنی شد.  سازی باعث افزایش سرعت جوانه آماده پیش

سازی شده با هورمون در  آماده چنین بذرهای پیش هم

زنی ترین سرعت جوانه روز دارای بیش 2سطح زوال 

سازی با آب مقطر  آماده چنین، تیمارهای پیش بود. هم

و یا سریع و  کردن آرام )هیدرو( + روش خشک

کردن آرام  سازی با هورمون + روش خشک آماده پیش

 زنی بذرها  و یا سریع باعث افزایش سرعت جوانه

روز زوال شدند )شکل  4در مقایسه با شاهد در سطح 

ب(. در تیمار صفر روز زوال، درصد گیاهچه  -3

سازی و هر دو روش  آماده طبیعی در هر دو روش پیش

 پ(. -3ذرهای شاهد بود )شکل کردن بالاتر از ب خشک

توجهی بین  قابلروز زوال اختلاف  4و  2در تیمارهای 

شده تحت  سازی آماده بذرهای شاهد و بذرهای پیش

کردن ازلحاظ درصد گیاهچه  های مختلف خشک روش

کردن آرام  جز روش خشک طبیعی مشاهده نشد به

سازی با آب مقطر )هیدرو( در  آماده درروش پیش

زوال که از درصد گیاهچه طبیعی بالاتری روز  4سطح 
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، 3در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بود )شکل 

پ(. از طرفی، طول و وزن خشک گیاهچه در بذرهای 

 نظر سازی شده در سطوح مختلف زوال صرف آماده پیش

کردن بالاتر از بذرهای شاهد بود  از روش خشک

با آب سازی بذرها  آماده ، ت و ث(. در پیش3)شکل 

مقطر )هیدرو( و هورمون و در سطوح مختلف زوال، 

کردن سریع از طول  بذرهای تحت روش خشک

گیاهچه بالاتری در مقایسه با بذرهای تحت روش 

، ت(. 3کردن آرام برخوردار بودند )شکل  خشک

روز زوال،  4ازلحاظ وزن خشک گیاهچه، در سطح 

 ردنک سازی با آب مقطر )هیدرو(، روش خشک آماده پیش

سریع از وزن خشک بالاتری در مقایسه با روش 

کردن آرام برخوردار بود و در سایر تیمارها  خشک

کردن ازلحاظ وزن  های خشک اختلافی بین روش

 ، ث(.3خشک گیاهچه وجود نداشت )شکل 

درمجموع، عدم استفاده از شوک حرارتی و تنش 

سازی در بذرهای گلرنگ به  آماده اسمزی پس از پیش

زنی و  تری منتهی شد، زیرا قابلیت جوانه مطلوب نتایج

سازی شده گلرنگ  آماده رشد گیاهچه در بذرهای پیش

سازی تنها در معرض  آماده که بلافاصله پس از پیش

های خشک شدن قرار گرفتند، بیشتر از بذرهایی  روش

بود که قبل از خشک شدن در معرض شوک حرارتی 

و روش و یا تنش اسمزی قرار گرفتند. هر د

زنی و رشد  کردن باعث بهبود قابلیت جوانه خشک

سازی شده گلرنگ شدند،  آماده گیاهچه بذرهای پیش

زنی و رشد گیاهچه بذرهای  که قابلیت جوانه طوری به

تر از بذرهای بدون  سازی شده یا بیش آماده پیش

داری با آن  سازی بود و یا اختلاف معنی آماده پیش

های  ر شرایط اعمال روشرو، تنها د نداشت. ازاین

سازی، قابلیت ماندگاری  آماده کردن پس از پیش خشک

سازی شده گلرنگ در هنگام  آماده بذرهای پیش

یابد. با توجه به کاهش تحمل  سازی افزایش می ذخیره

 کردن سازی، روش خشک آماده به پسابیدگی پس از پیش

تواند نقش مهمی در تعیین کیفیت و طول عمر  می

های  (. روش45سازی داشته باشد ) طی ذخیره بذرها در

شده  سازی آماده کردن بذرهای پیش مختلف خشک

توانند باعث بروز الگوهای متفاوتی از بیان ژن  می

 شوند و درنتیجه کیفیت و طول عمر بذرها در

(. 33کردن متفاوت باشد ) های مختلف خشک روش

منزله ادامه  کردن به روش آرام به طورکلی، خشک به

باشد و پیشرفت تر می مدت طولانی زنی به فرآیند جوانه

زنی در بذرهای وساز جوانهازحد سوخت بیش

سازی شده با کاهش تحمل به پسابیدگی،  آماده پیش

ویژه در محور جنین و  تخریب ساختارهای غشا به

رو،  (. ازاین28ها همراه است ) افزایش نشت الکترولیت

ظ ساختار غشاها کردن سریع منجر به حف روش خشک

تواند به افزایش طول عمر بذر کمک کند شود و میمی

کردن  (. افزایش تجمع اتانول درروش خشک32و  46)

رود  آرام از اثرات منفی دیگر در این روش به شمار می

ها ممکن است در تمامی  وجود، این یافته (. بااین47)

شرایط صادق نباشند، زیرا در برخی مطالعات استفاده 

یابی به نتایج  کردن آرام باعث دست ز روش خشکا

 (.23تری شد ) مطلوب
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زنی )ب(، درصد گیاهچه طبیعی )پ(، طول گیاهچه )ت( و وزن خشک گیاهچه )ث(  زنی )الف(، سرعت جوانه درصد جوانه -1شکل 

 شده. شوک حرارتی و زوال کنترل سازی، آماده تأثیر تیمارهای پیش بذرهای گلرنگ تحت

Fig. 1. Germination percentage (A), germination rate (B), normal seedling percentage (P), seedling length (T) and 

seedling dry weight (C) of safflower seeds under the priming treatments, heat shock and controlled deterioration. 
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زنی )ب(، درصد گیاهچه طبیعی )پ(، طول گیاهچه )ت( و وزن خشک گیاهچه )ث( زنی )الف(، سرعت جوانهدرصد جوانه -2شکل 

 شده. سازی، تنش اسمزی و زوال کنترل آماده تأثیر تیمارهای پیش بذرهای گلرنگ رقم سینا تحت

Fig. 2. Germination percentage (A), germination rate (B), normal seedling percentage (P), seedling length (T) and 

seedling dry weight (C) of safflower seeds under the priming treatments, osmotic stress and controlled deterioration. 
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زنی )ب(، درصد گیاهچه طبیعی )پ(، طول گیاهچه )ت( و وزن خشک گیاهچه )ث( )الف(، سرعت جوانهزنی درصد جوانه -3شکل 

 شده. کردن و زوال کنترل سازی، روش خشک آماده تأثیر تیمارهای پیش بذرهای گلرنگ رقم سینا تحت

Fig. 3. Germination percentage (A), germination rate (B), normal seedling percentage (P), seedling length 

(T) and seedling dry weight (C) of safflower seeds under the priming treatments, drying method and 

controlled deterioration. 

 
  گیری نتیجه

طورکلی، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  به

تنها کیفیت  بسته به شرایط، نهسازی بذر  آماده پیش

دهد بلکه  سازی کاهش نمی ذخیره  بذرها را طی دوره

باشد.  افزایش نیز می با انتخاب تیمارهای مناسب، قابل

در این پژوهش، کاربرد تیمارهای شوک حرارتی و نیز 

سازی و قبل از  آماده تنش اسمزی بلافاصله پس از پیش

زنی و  ت جوانهکردن بذرها منجر به کاهش قابلی خشک

سازی شده گلرنگ در  آماده رشد گیاهچه بذرهای پیش

سازی در شرایط  آماده مقایسه با بذرهای بدون پیش

زوال مصنوعی شد. این در حالی بود که زمانی که 

وسیله یکی  سازی بلافاصله به آماده بذرها پس از پیش

های آرام و یا سریع خشک شدند و هیچ  از روش

زنی و رشد  کار نرفت، قابلیت جوانه های ب تیمار اضافه
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سازی شده نسبت به  آماده گیاهچه در بذرهای پیش

سازی در سطوح مختلف زوال  آماده بذرهای بدون پیش

 کردن بذر  طور خلاصه، خشکافزایش هم داشت. به

سازی  آماده با روش مناسب بلافاصله پس از پیش

تواند منجر به افزایش طول عمر بذرهای  می

 سازی شود. سازی شده در طی دوره ذخیره مادهآ پیش
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