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  بررسی تاثیر پرایمینگ و پیري مصنوعی بذر بر جوانه زنی و بنیه بذر ارقام 
  ) LLycopersicum esculentum.( گوجه فرنگی

  
 2سپیده انورخواهو  1اله قشمرحمت، 2حسینیمحمد خواجه، 2محمود خسروي ،1منا زمردي*

  دانشگاه فردوسی مشهدپردیس دانشکده کشاورزي  گروه زراعت2، گلبهار، شرکت کشت و صنعت یکان بذر1
 20/7/1392 تاریخ پذیرش:؛ 17/5/1392 تاریخ دریافت:

  چکیده
 Falat( هاي سی اچ فلاتبذر گوجه فرنگی تجاري با نام نوعدر این تحقیق، خصوصیات جوانه زنی و بنیه بذر چهار 

CH،( کارون فلات )Falat Karoon،(  3کالجی ان )Calj-N3 (و ارلی اوربانا واي )Early Urbana Y(  در
مقایسه شد. ابتدا، هیدروپرایمینگ با آب مقطر دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد و شرکت یکان بذر 

روز  5و اوره به مدت  4HPO2+K3KNO( ،PEG8000( ساعت و تیمارهاي اسموپرایمینگ محلول 12به مدت 
روز  6مدت  مگاپاسکال در کنار شاهد و تیمار پیري از طریق آزمون فرسایش کنترل شده به -25/1در پتانسیل 
. پس از انتخاب نددرصدي بذور، مقایسه شد 13گراد و محتوي رطوبت درجه سانتی 50در دماي 

)4HPO2+K3KNO ،(با بذور شاهد و تیمار پیري از   بذور این تیمار ي͏عنوان تیمار برتر پرایمینگ، مقایسهبه
نسبت به سایر ارقام،  Karoon Falat جرمی، نشت و تترازولیوم انجام گرفت. رقم هايقایسههاي مطریق آزمون

داراي بنیه کمتري بود. در آزمون تترازولیوم، در بیشتر بذور پرایم شده، توسعه جنین نسبت به آندوسپرم اطراف 
نسبت به سایر  )،4HPO2+K3KNO( اشغال فضاي بذر، به وضوح مشخص بود. تیمار پرایمینگ با آن به لحاظ

نسبت به شاخص هاي  و سبز شدن زنیهاي متوسط زمان جوانهتیمارهاي پرایمینگ برتري نشان داد. شاخص
هاي ونرسد آزممیمنظور مقایسه بنیه بذور گوجه فرنگی برتري داشتند. به نظر زنی و سبز شدن، بهدرصد جوانه

هاي بنیه بذر گوجه فرنگی نبوده، اما آزمون هاي مناسبی به عنوان آزمونمقایسات جرمی و نشت، آزمون
  .شود فرنگی مطرحعنوان یک آزمون بنیه مناسب براي بذر گوجهتواند بهتترازولیوم می

  
  1، فرسایش کنترل شدههوادهی بذر : حیات بذر،هاي کلیديواژه

                                                             
  mona.zomorodi@gmail.com :نویسنده مسئول*
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  مقدمه
عنوان یک گیاه اقتصادي مهم از نظر تغذیه و به ) LLycopersicum esculentum.( فرنگی گوجه

، 1387در سال  که طبق آخرین آمار موجودطوريجهان جایگاه مهمی دارد؛ بهایران و صنایع غذایی در 
 ,.Ramezani et al(  بودمیلیون تن 125تولید آن  میلیون هکتار و 4جهانی این محصول کشت سطح 

 میلیون تن بوده است 5هزار هکتار و تولید آن  140سطح زیر کشت گوجه فرنگی در ایران  .)1391
)Ramezani et al., 1391( .یدي محصولات تولدر تنوع  نبودریزي دقیق، برنامه برايعلمی  تلایتشک نبود

بالا بودن  منابع آبی ودرصد بذور مصرفی، خرده مالکی، محدودیت  90در صنایع تبدیلی، وارداتی بودن و 
. )Ramezani et al., 1391(  باشدجمله مشکلات تولید گوجه فرنگی در ایران می از ،نیاز آبی این محصول

 از موارد مهم در تولید این محصول، تامین بذر مناسب است.یکی  ،بنابراین
رطوبت  ،رطوبت بذر، هاي فیزیولوژیکی، اندازه بذر، درجه سختی پوسته بذرهاي فیزیکی، آسیبآسیب

عوامل موثر بر طول از  رسیدگی بذر و وجود میکروفلور (ریزموجودات زنده)، نسبی و دما، عوامل ژنتیکی
   .)ISTA, 2012( هستند عمر بذرها
ها مورد قبول تعداد محدودي از آنوجود دارد که تنها بنیه بذر زیادي براي بررسی هاي آزمون

آزمون  توان بهمی . از میان آنها) ;PerryAOSA,1983, 1981( استمتخصصان بذر و موسسات آزمون بذر 
،  4بندي بنیه گیاهچهآزمون رده، 3آزمون سرعت رشد گیاهچه، 2زنی در دماي پایینآزمون جوانه ،1سرما

، 8آزمون تترازولیوم، 7الکتریکیهدایتآزمون نشت مواد یا ، 6آزمون خرده آجر، 5آزمون سرعت جوانه زنی
  چهو آخرین آزمون خروج ریشه 10آزمون فرسایش کنترل شدهو  9آزمون تسریع پیري

(Radicle  Emergence Test) (RE test) )ISTA, 2012 (.نیز یا پرایمینگ بذر  آبدهی به بذر اشاره کرد
، هاي مختلفابتدا بذرها با استفاده از روش کهطوريبه ؛باشدمی هاي مهم توانمندسازي بذریکی از روش

شوند. این عمل افزایش سرعت و مجددا خشک می ،دهی شده و سپس براي سهولت حمل و نقل͏آب
تري از عوامل محیطی و بهبود رشد و زنی در دامنه وسیع، افزایش جوانهو سبز شدن زنییکنواختی جوانه

 Heydecker et al., 1975 McDonald, 2001; Copeland and( را در پی دارد استقرار و بنیه گیاهچه
                                                             
1- Cold Test 
2- Cool Germination Test 
3- Seedling Growth Rate Test 
4- Seedling Vigour Classification Rate 
5- Speed of Germination 
6- Brick Grit Test 
7- Electrical Conductivity Test 
8- Tetrazolium Test 
9- Accelerated Ageing Test 
10- Controlled Deterioration Test 
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Nascimento, 2003;(. دهدکاهش مینیز را آب بر عملکرد محصول  آثار مخرب کمبود ، برخیاین فرآیند 
)Singh and Rao, 1993 Rowse et al., 2001; Ghassemi-Golezani et al., 2008;.(  فرآیند در

هاي زنی، درصد و سرعت سبز شدن و شاخصجمله درصد و سرعت جوانهها از پرایمینگ، همه شاخص
. یرندگگیاهان مختلف تحت تاثیر قرار نمییا یک گیاه و  درطور یکنواخت و ثابت بنیه بذر و گیاهچه به

براي هر گونه بذر یا حتی هر توده از یک گونه یا رقم بسته به طول زمان پرایمینگ، مواد مورد استفاده 
از قبیل درجه حرارت و نور در طول  یآن مانند نوع ماده اسمزي، شرایط محیطو سایر عوامل موثر بر 

لودگی ن (هوادهی)، کنترل آمدت زمان تیمار پرایمینگ، قابلیت دسترسی به اکسیژ  ،فرآیند آبدهی به بذر
از ر ها بیشتیک یا تعداد محدودي از این شاخصشک شدن بذر پس از فرآیند پرایمینگ، خمیکروبی و  

بنابراین، در هر آزمایش تعداد محدودي از این شاخص .دنکنتحت تاثیر قرار گرفته و تغییر میسایرین 
-Ghassemi( دنپرایمینگ بر بذر مورد نظر باشد شاخص مناسب و بیانگر تاثیر گذاري نوانتها می

Golezani et al., 2008 .(   
دهد که زوال یا پیري بذر یکی از مشکلات عمده در تولید محصولات زراعی است. آمار نشان می

 ,McDonald and Nelsonروند (بذرها، به علت داشتن کیفیت پایین از بین میدرصد  25سالیانه حدود 

). این تلفات به ویژه در کشورهاي توسعه نیافته و یا کمتر توسعه یافته که تجهیزات مناسبی براي 1986
خشک کردن و انبار داري بذور ندارند، به مراتب بیشتر است. اهمیت پیري بذر زمانی بیشتر ملموس 

وسط تبذر خواهد شد که بدانیم هر ساله، به علت زوال بذر و خسارت ناشی از شکستن و فساد 
. آیدها در جریان تولید، انبارداري و حمل و نقل، تلفات اقتصادي فراوانی به بار میارگانیسممیکرو

)Salunkhe et al., 1985گرچه است؛ ا ناپذیر زوال بذر یک فرآیند غیرقابل انعطاف و برگشت ،طورکلی). به
 ي͏رسد کاهش سرعت زوال به وسیلهمیرد، به نظر میدر نهایت، بذر نیز مانند هر موجود زنده دیگري می

هاي علاوه بر روش ).Delouche and Baskin, 1973( پذیر باشد͏امکانهاي انبارداري مناسب روش
 اما این تیمارها فقط شرایط را براي ؛توانند بر بهبود عملکرد بذر موثر باشندانبارداري، برخی تیمارها می

د. به بیان دیگر، دهنکیفیت فیزیولوژیکی پایه بذر را تغییر نمیسازند و ͏بروز بهینه پتانسیل بذر فراهم می
وال بذر در ز  هشوند. باید توجه داشت کهاي با کیفیت بالا تبدیل نمیبذرهاي با کیفیت پایین به بذر

 ،رکلیطوهاي مختلف بذور متفاوت است. برخی ارقام نسبت به سایر ارقام زوال کمتري دارند. بهمیان توده
هاي یک رقم و حتی تک تک بذرهاي داخل یک توده، متفاوت است ر ارقام مختلف، تودهزوال د

)Delouche and Baskin, 1973.(  
ز ا داخل و خارج کشور ءبا منشا  هدف از این مطالعه، غربالگري و مقایسه بین ارقام بذر گوجه فرنگی

داخل و خارج کشور، جهت برنامه ریزي و هدایت تولید و  ءنظر آزمایشات بنیه و پرایمینگ بذر با منشا
  تکثیر بذر گوجه فرنگی متناسب با نیاز بازار بود.
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  هاواد و روشم
هاي شرکت فلات با نام  همتعلق ب دو رقم ایرانیشامل ) 1(جدول  يفرنگی تجارچهار رقم بذر گوجه

و دو رقم خارجی از شرکت پتوسید ایتالیا با  )Falat Karoon( و کارون فلات )Falat CH( سی اچ فلات
در دانشکده کشاورزي دانشگاه  )Early Urbana Y( و ارلی اوربانا واي) N3-Calj( 3هاي کالجی ان نام

  مطالعه شامل مراحل زیر بود:  .شدند بررسیفردوسی مشهد و شرکت یکان بذر 
تیمارهاي پرایمینگ مختلفی روي بذور : مرحله اول آزمایش (تیمارهاي پرایمینگ و تیمار پیري)

 يیرا ،زنی و سبز شدنهاي جوانهبر اساس آزمون ها، موثرترین روشگوجه فرنگی اعمال شد تا از میان آن
  :است ریزها به شرح جزئیات این روش استفاده شود. ،هاي بعديانجام آزمایش

طور جداگانه رقم گوجه فرنگی بهگرم بذر از هر  5حدود  :پرایمینگ با آب مقطر(هیدروپرایمینگ)
 12مدت دهی به مکعب آب مقطر در سیستم پرایمینگ همراه با هوا مترسانتی 500 يدر ظروف حاو

  دست آمده در آزمایش مقدماتی)، قرار گرفت. (بهترین زمان به ساعت
با  8000براي تهیه محلول پلی اتیلن گلایکول  :(PEG8000) 8000اتیلن گلایکولپرایمینگ با پلی
 Hardegree( لاز طریق فرمو PEG8000، غلظت مورد نیاز (MPa) مگاپاسکال -25/1پتانسیل مشخص 

and Emmerich, 1994( دست آمدبه:  
Ψୱ = 0.13[PEG]ଶT − 13.7[PEG]ଶ                                                                       )1(                  

(صفر  بیانگر دما ଶOg، Tܪ / PEG gاتیلن گلایکول بر اساس معرف غلظت پلی [PEG]، 1در فرمول 
ترتیب در این آزمایش، با د. بدینبونماد پتانسیل اسمزي حاصل  Ψୱگراد) و تا چهل درجه سانتی

 PEG8000روز در محلول  5مدت بذور به به دست آمد. PEGغلظت   =MPa 25/1- Ψୱ= ،C˚25Tداشتن
 ) در این ظروف به همراه هوادهی پرایم شدند.C˚25 (حدود در دماي آزمایشگاه

 (KNO3+K2HPO4): پرایمینگ با ترکیب نیترات پتاسیم و دي پتاسیم مونوهیدروژن فسفات

.݈݋݉، از نسبت-MPa25/1منظور ساختن محلول ترکیب این دو ماده با پتانسیل اسمزي هب ݉ିଷ  120 
.݈݋݉و ) 4HPO2K( پتاسیم مونو هیدروژن فسفاتدي  ݉ିଷ  150   3(نیترات پتاسیمKNO( )Haigh 

and Barlow, 1987 ؛Argerich  et al., 1989.همراه با هوادهی به بذور سپس پرایمینگ  ) استفاده شد
 ) انجام شد. C25˚( روز در دماي آزمایشگاه 5مدت 

بر اساس  -aPM 25/1 تهیه محلول اوره نیز با پتانسیل :O)2N4(CH (Urea)پرایمینگ با محلول اوره 
  ).Alizadeh, 2000(آمد دست قانون وانت هوف به

در تمام تیمارها پس از اتمام  اطمینان از رسیدن محتواي رطوبت بذور به مقدار رطوبت اولیه، براي
هایی هاي آلومینیومی، نمونهدر پاکتبذرها بندي شستشو و خشک شدن و قبل از بسته، مراحل پرایمینگ
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بذور قبل از شروع  اولیهرطوبت  ايو با محتوانتخاب  رطوبت بذر ايمنظور تعیین محتواز هر رقم به
  .شدندآزمایش، مقایسه 

  
  ارقام گوجه فرنگی: نام، منبع و سال تولید، درصد رطوبت اولیه و وزن هزار دانه. -1جدول 

  وزن هزار دانه (گرم)  درصد رطوبت اولیه  سال تولید  نام شرکت  نام رقم کوجه فرنگی
CH 40/2  24/7  2006  فلات ایران  

Karoon 19/3  30/6  2006  فلات ایران  
Calj-N3 63/2  25/7  2006  پتوسید ایتالیا  

Early Urbana Y 50/2  00/7  2006  پتوسید ایتالیا  
  

گرم از هر رقم بذر از طریق  50براي این تیمار  پیر سازي بذر یا آزمون فرسایش کنترل شده بذر:
بتدا بذور با توجه به منظور ابدین ) پیر شدند؛Matthews, 1980( ماتیوس آزمون فرسودگی کنترل شده

هاي مرطوب و چندین بار توزین، به طریق قرار دادن روي کاغذ صافیمیزان محتوي رطوبت اولیه از 
هاي آلومینیومی قرار درصد رسانده شده و با همین مقدار محتوي رطوبت در پاکت 13محتوي رطوبتی 

 گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 50روز در حمام آب با دماي  6مدت به ،بندي شدهو بسته داده
تکرار  4صورت طور جداگانه و در کنار بذور شاهد ارقام بهبذور کلیه ارقام و تیمارها به :زنیآزمون جوانه

مطالعه ها متر و با قرار دادن کاغذ صافی در آنسانتی 9هایی با قطر در پتري دیشتایی بذر از هر رقم  25
 3چه تا ͏بیرون آمدن ریشهاد قرار گرفتند. گردرجه سانتی 20با دماي  1و این ظروف در ژرمیناتور شدند
 زنیمتوسط زمان جوانه و  درصد جوانه زنی نهاییمحاسبه  براي .عنوان بذر جوانه زده لحاظ شدمتر بهمیلی

)Mean Germination Time( )MGT ( 2با توجه به فرمول شماره )Khajeh-Hosseini et al., 2009( ،
 هاي نرمالبررسی و شمارش گیاهچه .)ISTA, 2003روز انجام گرفت ( 14مدت زده بهشمارش بذور جوانه

  طور جداگانه انجام شد.براي هر تیمار و رقم به نیز
MGT = ∑ ௜ݐ ݊௜/ ∑ ݊௜                                                                                                )2    (  

  .زنی پس از کاشت بودندشماره روز جوانه ௜ݐپس از کاشت و  ௜ݐتعداد بذور جوانه زده تا روز  ௜݊که در آن 
خاك مزرعه  حاويکه  ،)cm17×25 آزمون سبز شدن در ظروف پلاستیکی با ابعاد ( :آزمون سبز شدن

 1در عمق  تایی بذر در خاك این ظروف 100تکرار  4بودند، انجام شد. بذور هر رقم و هر تیمار در قالب 
گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 20/25 يکاشته شدند. سپس ظروف در ژرمیناتور با دمامتري خاك سانتی

فته شد. شمارش به صورت روزانه و سبز شدن در نظر گر معیارعنوان ظهور ساقه چه در بالاي خاك، به

                                                             
1- Model IKH RH 
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 Mean Emergence( و متوسط زمان سبز شدن روز انجام شد و درصد نهایی سبز شدن 14مدت به

Time( (MET)  3با توجه به فرمول شماره )Khajeh-Hosseini et al., 2009(،  براي هر رقم و تیمار
  محاسبه و ثبت گردید.

MET = ∑ ௜ݐ ݊௜/ ∑ ݊௜                                                                                   )3                 (  
شماره روز سبز شدن پس از کاشت  ௜ݐپس از کاشت و  ௜ݐتعداد بذور سبز شده تا روز  ௜݊که در آن 

 بودند.
، Germination( (G%)( هاي درصد جوانه زنیانتخاب بهترین تیمار پرایمینگ بر اساس نتایج شاخص

  در مرحله اول آزمایشات انجام شد. METو    Emergence( (E%)،MGT( درصد سبز شدن
پس از انتخاب یکی از : مرحله دوم آزمایش (مقایسات تیمار پرایمینگ برتر با تیمار پیري)

هاي بعدي توسط یشتیمارهاي پرایمینگ به عنوان تیمار برتر، بذور هر رقم به مقدار مورد نیاز براي آزما
  پرایم شدند. ،این محلول

منظور بررسی احتمال تاثیر تیمار پرایمینگ و پیري بر جرم بذور، توزین بذور از به :مقایسات جرمی
  رتربهر رقم براي تیمار شاهد، تیمار پرایمینگ با ترکیب در بذر  300تکرار از  10طریق اندازه گیري وزن 

  و تیمار پیري انجام و ثبت گردید.
متر ساخت کشور  ECبا دستگاه  (EC) هدایت الکتریکی :الکتریکیآزمون نشت مواد یا هدایت

) براي هر تیمار اندازه گیري شد. هدایت الکتریکی از محلول حاصل از JENWAY 4510(مدل  انگلستان
گیري ولت اندازه 4تیمار و رقم در پتانسیل تکرار از هر  3سی آب مقطر با سی 50بذر در  25 نخیساند

 شد.

EC = ( 
عدد قرائت  تکرار اول
 + وزن ଶହ بذر تکرار اول

عدد قرائت  تکرار دوم
 + وزن ଶହ بذر تکرار دوم

عدد قرائت  تکرار سوم
 (4)          (µS cm-1 g-1)      3 / ( وزن ଶହ بذر تکرار سوم

 
زنده  هايانجام آزمایش تترازولیوم ومقایسه میزان حیات بذور و درصد بافتمنظور به :آزمون تترازولیوم

تایی از هر رقم و هر تیمار  20با تیمار شاهد و تیمار پیري، چهار تکرار  برتردر بذور تیمار پرایمینگ 
گراد خیسانده شده و سپس برش فاصله بین ریشه چه درجه سانتی 20ساعت در آب با دماي  18مدت به
ଵها به مقدار لپهو 

ଷ
 رپذیري داخل بذر انجام شد. سپس این بذومنظور نفوذ محلول تترازولیوم و رنگبه  

 ,ISTA( گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 30درصد با دماي  1تترازولیوم  ساعت در محلول کلرید 18مدت به

 اب). سپس بذور، شسته شده و توسط تیغ از ناحیه میان دو لپه به دو قسمت مساوي بریده شده و 2003
با  dpi1200) و نرم افزار فتوشاپ با وضوح Canon 8800F(مدل  ساخت کشور تایلند دستگاه اسکنر

  .نددرصد اسکن و بررسی شد 200بزرگنمایی 
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   نتایج
روزه پرایمینگ، حذف  5جوانه زنی بذور در اواسط دوره تیمار اسموپرایمینگ اوره، ناگزیر به علت 

  شد.
هاي مناسبی هاي درصد جوانه زنی و درصد سبز شدن، شاخصشاخص :و سبز شدن آزمون جوانه زنی

داري را زیرا تغییرات معنی ؛ها میان تیمارهاي پرایمینگ با هم و نسبت به شاهد نبودندبراي بیان تفاوت
ثیر چندانی بر تغییر این دو شاخص نسبت به شاهد أدیگر تیمارهاي پرایمینگ نیز تاز طرف . نشان ندادند

   .نداشتند
 ؛دار جرم بذور نسبت به شاهد شدتیمار پرایمینگ سبب کاهش اندك و معنی :آزمون مقایسات جرمی

   ).2(جدول  درحالی که جرم بذور تحت تاثیر تیمار پیري نسبت به شاهد، تغییري نکرد
  

  (gr)اثر ساده تیمارهاي پرایمینگ و پیري بر جرم اندازه گیري شده  -2جدول

  
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی

 
 Falatبررسی اثر ساده ارقام بر میزان نشت نشان داد که رقم  :آزمون نشت مواد یا هدایت الکتریکی

CH  باEC  متر بر گرم، بیشترین نشت و رقم میکرو زیمنس بر سانتی 23/1برابرFalat Karoon  باEC 
در تیمار  EC). میزان 1(شکل  متر بر گرم، کمترین نشت را دارا بودمیکروزیمنس بر سانتی 62/0برابر 

بذور در سه  ECولی مقدار ؛ حدود دو برابر نسبت به شاهد افزایش یافت Falat CHپیري، تنها در رقم 
بر اثر تیمار پرایمینگ در همه ارقام نسبت  ECرقم دیگر بر اثر تیمار پیري کاهش یافت. همچنین میزان 

 ).2(شکل  داري نکردابه شاهد تغییر معن
هاي زنده در همه ارقام، بر اثر تیمارهاي پرایمینگ و پیري نسبت به درصد بافت :آزمون تترازولیوم

اسطه هاي رنگ شده به وکاهش یافته است. بیشترین میزان افزایش درصد بافتشاهد به ترتیب افزایش و 
هاي رنگ ، و بیشترین مقدار کاهش درصد بافتN3-Caljو   CHFalatتیمار پرایمینگ مربوط به ارقام 

 بود Calj-N3و   Early Urbana Y ،Karoon Falatترتیب مربوط به ارقام شده به واسطه تیمار پیري، به
  ). 3(شکل

هاي پیري و پرایمینگ نسبت به شاهد، به ترتیب در همه درصد بذور مرده نیز بر اثر تیمارهمچنین 
ارقام،  افزایش و کاهش یافت. درصد بذور مرده به واسطه تیمار پیري در همه ارقام حدود دو برابر یا 

پیر شده KNO3+K2HPO4 پرایمینگ شاهد تیمار ها

a0/80 b0/78 a0/80  (گرم ) جرم
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رصد در همه ارقام به جز د 5/2تا  2بیشتر افزایش نشان داد و نیز به واسطه تیمار پرایمینگ به مقدار 
کاهش یافت و در رقم یاد شده، درصد بذور مرده بر اثر پرایمینگ نسبت به شاهد تغییري  Calj-N3رقم 

     ).4(شکل  نشان نداد
 

 
 (EC)الکتریکی میزان نشت مواد در آزمون یا هدایت مقایسه میانگین ارقام از نظر -1شکل 

 
 (EC) الکتریکی آزمون هدایتنشت مواد در اثر متقابل ارقام و پرایمینگ و پیري بر میزان  -2شکل 

µS
 c

m
-1

g-
1 

µS
 c

m
-1

g-
1 
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  درصد بافت زنده (رنگ شده) بذور گوجه فرنگی درآزمون تترازولیوم -3شکل 

 
  درصد بذور مرده گوجه فرنگی در آزمون تترازولیوم  -4شکل 

  بحث
اي هزنی بذور تیمار اسموپرایمینگ اوره، مربوط به نفوذ مولکولرسد یکی از دلایل جوانهبه نظر می

زنی باشد. وجود مولکول اوره در اوره به داخل بذر در حین فرآیند پرایمینگ و تحریک زود هنگام جوانه
 Kafi( کننده تقسیم سلولی استهاي گیاهی به نام سیتوکینین که خود تحریکونساختار یکی از هورم

., 1383et al(عنوان محلول اسمو پرایمینگ براي بذر کند. البته کاربرد اوره به، این احتمال را تقویت می
) و براي بذر گندم Moradi Dezfli et al., 2008( مگاپاسکال -25/1ساعت در پتانسیل  96مدت ذرت به
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اعمال شده و تاثیرات مثبتی به همراه )  1384et al.Aboutalebian ,( هاي گوناگونبا پتانسیل و زمان
  داشته است.

در مورد بذر گوجه فرنگی و برخی گیاهان  ),Bradford 1986( برادفورد  همان گونه که در تحقیق
هاي جوانه زنی و درصد سبز شدن، شاخصهاي درصد رسد شاخصبه نظر می ،دیگر نشان داده شد

هاي صحالی که بررسی شاخ. در نبودند چندان مناسبی براي بیان تاثیر پرایمینگ روي بذر گوجه فرنگی
هاي نشان داد که این دو، شاخص (MET) و متوسط زمان سبز شدن (MGT) متوسط زمان جوانه زنی

کاهش  . موثرترین تیمار پرایمینگ دربودندمناسبی براي بیان تاثیر تیمارهاي پرایمینگ نسبت به شاهد 
MGT  4(در همه ارقام، تیمارHPO2+K3KNO(  .بوده استMGT  در رقمKaroonFalat   نسبت به سایر

در این رقم در تیمار  MGTبه طوري که  ؛کاهش بیشتري یافت ،ثیر این تیمارأارقام تحت ت
)4HPO2+K3KNO(  جدول  روز رسید 94/1روز در شاهد به مقدار  37/3از مقدار)کارسن و همکاران  ).3
)Karssen et al., 1989 (فرنگی، کاهش شاخص نشان دادند که بهترین تاثیر پرایمینگ بر بذر گوجه

  .    بود )MGT( زنیمتوسط زمان جوانه
هاي به واسطه تیمارهاي پرایمینگ، افزایش فعالیت METو  MGTرسد یکی از علل کاهش به نظر می

یات در که این فرض در نوك ریشه بذور پرایم شده بود متابولیکی و نیز افزایش سرعت تقسیم سلولی
 Basra et al., 2002 ; Bose and( تحقیقاتی که روي بذر برنج و گندم انجام گرفته، نشان داده شده است

Mishra, 1992بر اثر  احتمالاًفرنگی هاي ذکر شده در بذور پرایم شده گوجه). همچنین کاهش شاخص
چه در مرحله ͏بذر و آندوسپرم بر روي نوك ریشه کاهش مقاومت مکانیکی تحمیل شده توسط پوشش

  ). Haigh, 1988( بوده استجوانه زنی 
MGT  در کلیه ارقام و به ویژه رقمFalat Karoon، داري افزایش ثیر تیمار پیري به میزان معناأتحت ت

 )Priestley, 1986( پریستلی ).3(جدول داشتروز افزایش  3یافته به طوري که در همه ارقام بیش از 
نشان داد که فرسایش کنترل شده بذر احتمال دارد به واسطه تغییراتی در میزان نفوذ پوسته بذر، 

و  METو  MGTرسد افزایش نظر میهاي آنزیمی باشد. بهفعالیتهاي کروموزومی وکاهش برخی آسیب
زنی و سبز شدن تحت تاثیر تیمار پیري در همه ارقام، از طرف دیگر کاهش قابل ملاحظه درصدهاي جوانه

  .بوده استبر اثر یک یا چند مورد از عوامل فوق 
 هاي نرمال، بیشترین مقدار،گیاهچهدر بررسی اثر ساده تیمارهاي پرایمینگ و تیمار پیري بر درصد 

 .کمترین مقدار مربوط به تیمار پیري بودو  )4HPO2+K3KNO( مربوط به تیمار اسموپرایمینگ با ترکیب
تقریبا در بین همه تیمارهاي پرایمینگ براي چهار رقم گوجه فرنگی مورد تحقیق، تیمار  ،به طور کلی

برتر انتخاب شد. بهتر بودن اثر این محلول نسبت به  عنوان تیماربه )4HPO2+K3KNO(اسموپرایمینگ 
 Mauromicale and(مارومیکال و کاوالارو  اتیلن گلایکول در تحقیقات دیگران هم گزارش شده است.پلی
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1997 ,Cavallaro ( نشان دادند که اسموپرایمینگ بذور گوجه فرنگی با محلول)4HPO2+K3KNO (
درصد شد، ولی استفاده از پلی اتیلن گلایکول اثر  90تا  10میزان  زنی بهموجب بهبود یکنواختی جوانه

ی اتیلن گلایکول اثر منفی بر جوانه زندر تحقیق حاضر محلول پلی با این حال، .منفی بر جوانه زنی داشت
در مقام دوم قرار داشت. در  تقریباً )4HPO2+K3KNO( نسبت به شاهد نداشت و پس از اسموپرایمینگ

، PEG 6000ي روي بذر گوجه فرنگی گزارش شده است که اسموپرایمینگ با استفاده از تحقیق دیگر
زنی جوانه) 4HPO2+K3KNO(درصد افزایش داد در حالی که اسموپرایمینگ   36تا  15جوانه زنی را بین 

  ).Cavallaro et al., 1996درصد افزایش داده است ( 44تا  34را 
  
ان متوسط زمتیمارهاي پرایمینگ و پیري بر متوسط زمان جوانه زنی  اثر متقابل ارقام گوجه فرنگی و -3 جدول

  سبز شدن
  MGT (day) MET(day)  

CH Karoon  Calj-N3  Urbana Y  CH Karoon  Calj-N3  Urbana Y  
 c51/3 cd37/3 cd42/3 cde35/3 cde87/6 cd93/6 cdef47/6 c98/6  شاهد (پرایم نشده)

 cd55/3 cde30/3 cde31/3 cde22/3 fg88/5 fg17/6 g70/5 ef31/6  هیدرو پرایمینگ

KNO3+K2HPO4 f74/2 h94/1 e04/3 g36/2 fg91/5 g58/5 fg91/5 fg93/5 
PEG 8000 de13/3  cde24/3 de16/3 de16/3 ef35/6 fg91/5 ef32/6 def40/6 

 b72/6  a17/7 b86/6 b69/6 b10/8 a14/9 a03/9 b41/8  پیر شده

 باشددرصد می 5حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
  

و تیمار پیري نسبت به ) 4HPO2+K3KNO( در آزمون مقایسات جرم بذور در تیمار پرایمینگ برتر
ور منظتوان گفت مقایسات جرمی، آزمون مناسبی بهشاهد، با توجه به نتایج متغیر به دست آمده می

اي ههمان گونه که در نتایج مقایسات جرم نمونه بوده استهاي بذور گوجه فرنگی نمقایسه بنیه توده
) Argerich et al.,1989( آرگریخ و همکاران پرایم شده و پیر شده در یک رقم گوجه فرنگی در تحقیق

 نیز تغییر معناداري نسبت به شاهد نداشت. 
نشت الکترولیت کمی از بذر گوجه فرنگی از  مشاهده شد که الکتریکیدر آزمایشات نشتطورکلی به

ده که بذور پیر ش رفتانتظار میچنین . در مقایسه و بررسی میزان نشت بذور، بودبرخوردار غشاهاي خود 
به واسطه خسارات ناشی از دوره پیر سازي داراي نشت بیشتري بوده و بالعکس بذور پرایم شده به علت 
بهبود پوسته و افزایش بنیه بذر داراي نشت کمتري نسبت به شاهد باشند همان گونه که در تحقیق 

نیز روي تیمارهاي پیر شده و پرایم شده نشان داده شد.  ) Argerich et al.,1989( آرگریخ و همکاران
 ؛این گونه واکنش نشان داد Falat CHنشان داد که تنها رقم  ECحال آن که در این تحقیق نتایج آزمون 

میزان نشت سه رقم دیگر نه تنها به واسطه تیمار پیري افزایش نیافت بلکه یک روند کاهشی نسبت  اما
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تغییري  دمینگ نیز نشان داد و میزان نشت در تیمار پرایمینگ نیز نسبت به شاهبه شاهد و تیمار پرای
به نظر رسید که ممکن است روش پیر سازي به کار گرفته شده در این ارقام بر  نکرد. در ابتدا چنین

درصد سبب تقویت  13روزه در رطوبت  5خلاف انتظار نه تنها باعث کاهش بنیه بذر نشده بلکه این دوره 
هاي جوانه زنی و سبز شدن، باشد؛ البته با بررسی نتایج درصد شدهو پرایمینگ بذور در این سه رقم 

د که این شدر تیمار پیري مشخص  )MET( و متوسط زمان سبز شدن )MGT( زنیوسط زمان جوانهمت
روش پیر سازي به کار گرفته شده باعث کاهش بنیه بذور کلیه ارقام به مقدار ، فرضیه قابل قبول نبوده

در این سه رقم  ECتوان در توضیح نتایج آزمون دار و محسوسی شده است. فرضیه دیگري که میمعنی
ا هرسد طی فرآیند پیر سازي بذور، تغییرات شیمیایی در پوسته آنبیان کرد این است که به نظر می

این بذور پیر  . از این رو،دیها گردد که در نهایت منجر به افزایش ضخامت و نفوذ ناپذیري آنشایجاد 
 Argerich et( رگریخ و همکارانآ. در تحقیق داشتند، نسبت به شاهد نشت کمتري ECشده در آزمون

al.,1989(، ًبا این که نتایج ایشان، نشت بیشتر بذر پیر شده نسبت به شاهد را  ،به آن اشاره شد که قبلا
اي بذور تیمار پرایمنگ و در تصاویر مقایسه ،در تحقیق حاضر)  CHFalat(همانند رقم  نشان داده است

توان تا حدي این تغییر پوسته بذر عکس برداري شده است، می Xپیري نسبت به شاهد، که توسط اشعه 
تحقیقات جدید پیر شده و بسته شدن منافذ آن را نسبت به نمونه شاهد و پرایم شده، مشاهده نمود. 

دهد که پوسته برخی از بذور در مرحله جذب آب توسط بذر، نیمه نفوذپذیر هستند. به این معنا نشان می
دهد که پوسته بذر اجازه خروج مواد را به بیرون بذر نمی͏کند حال آننفوذ میکه آب به داخل بذر 

)Taylor and Pollicove, 2013 .(هاي مختلف بذر گوجه دست آمده براي تودهبا توجه به نتایج متفاوت به
به  ) 1989et alArgerich ; ., 1984et alCoolbear ,.( فرنگی طبق این تحقیق و همچنین تحقیقات دیگر

   عنوان یک آزمون بنیه بذر براي بذر گوجه فرنگی باشد.، آزمون مناسبی بهECرسد که آزمون نظر نمی
در تصاویر به دست آمده در آزمون تترازولیوم، توسعه جنین در بذور پرایم شده، به وضوح مشخص 

جنین در بیشتر بذور پرایم شده، حجم بیشتري از فضاي بذر را اشغال کرده و نسبت  ،به بیان دیگر .دبو
  ).7و  6، 5هاي (شکلبود به آندوسپرم اطراف آن مشخص تر و واضح تر نسبت به بذور شاهد و پیر شده 

ر شود، به نظهاي حیاتی بذر میاز آن جا که شرایط پیري بذر منجر به کاهش متابولیسم و واکنش
رسد افزایش درصد بذور مرده در تیمار پیري نسبت به شاهد در نتایج آزمون تترازولیوم، به واسطه می

 ها و(رنگ شده) به ویژه در همه یا قسمتی از نواحی حیاتی از جمله جنین، لپه کاهش درصد بافت زنده
یمینگ نسبت به اندك کاهش بذور مرده در تیمار پرا که رسدبه نظر می ،. از طرف دیگراستچه ریشه

ه البته این بدان معنی نیست ک. ودب(رنگ شده) در این تیمار  شاهد در ارتباط با افزایش درصد بافت زنده
تحت  دندبوحالت رکود بیشتري داراي بلکه بذوري که  ،مرده را زنده نماید بذر کاملاً توانستهپرایمینگ 
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رصد بافت دداراي و بنابراین نسبت به شاهد  دادندنشان هاي متابولیکی فعالیتافزایش تاثیر پرایمینگ 
  .بودندچه ها و ریشهویژه در نواحی حیاتی از جمله جنین، لپهرنگ شده بیشتري به

  

 
 
  

 Falat(سمت چپ) و رقم  Falat CHهایی از بذور شاهد، پرایم شده و پیر شده از رقم نمونه -5شکل 
Karoon (سمت راست).  

 شاهد شاهد

 پرایم 
 پرایم 

پیر 
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 EarlyUrbana(سمت چپ) و رقم  N3-Caljهایی از بذور پرایم شده، شاهد و پیر شده از رقم نمونه -6 شکل
Y (سمت راست)  
 

  
  
  
  

 پرایم
 پرایم

 شاهد شاهد

 پیر پیر
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، (C)ها و جنین که خود شامل  لپه (E)، آندوسپرم  (T)اجزاي مختلف بذر گوجه فرنگی شامل پوسته  -7شکل 
توسعه جنین دهد، باشد. در این تصویر که مقطع یک بذر پرایم شده را نشان میمی (R)چه و ریشه (H)چه ساقه

تر تر و واضحباشد. جنین نسبت به آندوسپرم اطراف آن در بیشتر بذور پرایم شده مشخصبه وضوح مشخص می
  باشد.مینسبت به بذور شاهد و پیر شده 

  
وضوح جنین نسبت به آندوسپرم اطراف آن در بیشتر تصاویر بذور پرایمینگ در آزمون تترازولیوم در 

و در تصاویر عکس برداري شده توسط ) Argerich et al.,1989( آرگریخ و همکاران این تحقیق، در تحقیق
 رسد ایجاد یک فضاياز بذور پرایم شده نسبت به بذور شاهد نیز مشخص شده است. به نظر می Xاشعه 

آزاد در بذر، به واسطه این امر طی فرآیند پرایمینگ، موجب جذب بیشتر آب توسط جنین و فشار 
ردید گچه تر بافت احاطه کننده ریشهبه رشد و نفوذ سریع منجرتورژسانس بیشتر شد که در نهایت 

).,  1989et alArgerich .( لیپتاي و ظریفاي )and Zariffa, 1993 Liptay ( نیز کاهش حجم آندوسپرم و
(البته نه تا حد خروج آن از پوسته) را بر اثر پرایمینگ بذر گوجه فرنگی گزارش کردند.  چهتوسعه ریشه

ه این ک کردهاي جوانه زنی و سبز شدن را تایید همچنین نتایج حاصل از آزمون تترازولیوم، نتایج آزمون
رنگ ( . در بررسی درصد بافت زندهبودامر در رگرسیون میان درصد بافت زنده و درصد سبز شدن مشهود 

نسبت به دو رقم دیگر بر اثر تیمار پیري، درصد کمتري از بافت  Calj-N3و FalatCHشده) ارقام نیز، رقم 
قابلیت انبارداري بهتري نسبت  N3-Caljو   CHFalatرسد ارقام ه نظر میزنده خود را از دست دادند. ب
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زنی و سبز شدن، این در حالی است که بر اساس نتایج حاصل از آزمون جوانه .ندابه دو رقم دیگر داشته
  . شتدر مرتبه بعدي قرار دا Calj-N3داراي بالاترین بنیه بوده و رقم  Early Urbana Yرقم 

آزمون  عنوان یکبهآزمون تعیین حیات بذر  علاوه بر یک رسد آزمون تترازولیومبه نظر می ،طورکلیبه
در مورد بذر گوجه فرنگی قابل  ECفرنگی قابل پیشنهاد است و به اندازه آزمون براي گوجهنیز  بنیه بذر

نوان تعیین عکاربرد آن به برايتحقیقات گسترده و استانداردسازي بیشتري  . با وجود این،رد کردن نباشد
  نماید.͏، ضروري میهاي مختلف آنفرنگی و تودهو مقایسه بذور گوجه

  
  سپاسگزاري

  شود.یکان بذر  و فلات قدردانی میکشت و صنعت وسیله از همکاري صمیمانه دو شرکت بدین
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