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 بذر گیاه شنبلیلهو بیوشیمیایی  زنی هاي جوانه ثیر زوال بذر و پتانسیل آب بر شاخصأت

)Trigonella foenum-graecum (در دماهاي مختلف  
  

 4، الیاس سلطانی3علی مرادي ،* ،2، حمید رضا بلوچی1حسن تیموري

  

  چکیده مبسوط

و تحت تاثیر عوامل وراثتی و محیطی بسیاري اهان است یگ یدر چرخه زندگ  دهیچیو پ  بذر از اولین مراحل مهم یزن جوانه: مقدمه

اه یات گیتوان به خصوص ین عوامل میاز جمله ا .رگذار هستندیاهچه تاثیو استقرار گ یزن در جوانه یعوامل مختلف. گیرد قرار می

 یه و فشردگیل آب، تهویدما، پتانس( یطین عوامل محیبذر در زمان برداشت و همچن یدگیرس ي ، مرحله)کیه، ژنتیتغذ( يمادر

هدف از . یابد بنیه بذر نیز به عنوان اولین جزء از کیفیت بذر تحت تاثیر زوال بذر در طی انبارداري کاهش می. اشاره کرد) خاك

هاي دمایی و رطوبتی مختلف  بیوشیمیایی بذرهاي زوال یافته گیاه شنبلیله در دامنهزنی و  پژوهش حاضر بررسی واکنش جوانه

  .باشد می

بذر  يشگاه علوم و تکنولوژیبا چهار تکرار در آزما یتصادفل در قالب طرح کاملاً یاین آزمایش به صورت فاکتور: ها مواد و روش

آزمایش شامل بذرهاي زوال یافته و بدون زوال در نه سطح  يارهاتیم. انجام شد 1395اسوج در سال یدانشگاه  يدانشکده کشاورز

و  -1، -8/0، -6/0، -4/0، - 2/0، صفر(و هفت سطح پتانسیل اسمزي ) دگرا یدرجه سانت 45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5( ییدما

  . بود) مگاپاسکال -2/1

درصد و سرعت (زنی  هاي جوانه ها در هر محیط بر شاخص ش آنآب و برهمکن  بذر، پتانسیل در این آزمایش اثر زوال: ها افتهی

. دار بود بذر گیاه شنبلیله معنی) محلول و آنزیم کاتالاز پروتئینقندمحلول، پرولین، (و بیوشیمیایی ) زنی و شاخص بنیه گیاهچه جوانه

ه گیاهچه با کاهش پتانسیل اسمزي آب زنی و شاخص بنی نتایج نشان داد که در بذرهاي زوال یافته مقادیر درصد و سرعت جوانه

قند محلول، پروتئین (گراد، کاهش و مقادیر ترکیبات بیوشیمیایی بذر  درجه سانتی 20تر و بالاتر از دماي  محیط در دماهاي پایین

  .نیز افزایش یافت) محلول، پرولین و آنزیم کاتالاز

و بذر هاي آب، زوال  زنی و بیوشیمیایی بذر گیاه شنبلیله به ترتیب نسبت به پتانسیل هاي جوانه طورکلی شاخص به: نتیجه گیري

گراد  درجه سانتی 20زنی کمتر از  دماي جوانهدر شرایط کاهش پتانسیل اسمزي آب، . دهد زنی بذر حساسیت نشان می دماي جوانه

  .تر آب گردید یفزنی بذر شنبلیله به پتانسیل من منجر به افزایش مقاومت جوانه

  زنی، قندمحلول، کاتالاز بنیه بذر، پرولین، تنش خشکی، درصد جوانه: هاي کلیدي واژه

  :هاي نوآوري جنبه

  یافته گیاه شنبلیله تحت سطوح مختلف پتانسیل اسمزي و دما زنی و بیوشیمایی بذرهاي زوال بررسی خصوصیات جوانه -1

 .گراد کشت گردد درجه سانتی 20تر از دماي  با دماهاي پایین شرایطیاست بذر شنبلیله در  تر بهتر مناطقی با پتانسیل اسمزي منفیدر  -2
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 ...شنبلیله گیاه بذر بیوشیمیایی و زنی جوانه هاي شاخص بر آب پتانسیل و بذر زوال تأثیر: تیموري و همکاران

 

  مقدمه

اهان یگ يها بخشن یتر یاز اصل یکیبذر به عنوان 

. اهان بوده استیگ يباشد، که تا به امروز ضامن بقا یم

هستند که در  يا پراکنش فوق العاده يبذرها واحدها

. )2006، 1نونوکاگی(اند  جاد شدهیاهان ایگ یروند تکامل

ن مراحل چرخه یتر دهیچین و پیتر بذر از مهم یزن جوانه

ژنتیکی و که تحت تاثیر عوامل باشد  یاهان میگ یزندگ

تاخیر و استقرار نامناسب گیاهچه . گیرد محیطی قرار می

هاي  از معضلات مهم در نواحی است که گیاهان با تنش

 محیطی مانند تنش خشکی و دماي پایین مواجه هستند

و  یزن در جوانه یعوامل مختلف .)2000، 2میر و پندلتون(

ن عوامل یرگذار هستند از جمله ایاهچه تاثیاستقرار گ

، )کیه، ژنتیتغذ( ياه مادریات گیتوان به خصوص یم

بذر در زمان برداشت، صدمات  یدگیرس ي مرحله

ن عوامل یو همچن) ها يماریآفات و ب(ها  ، پاتوژنیکیمکان

ه و یل آب، تهویدما، پتانس(بستر کشت  یطیمح

ل شدن و یو طو یزن اشاره کرد که جوانه) خاك یفشردگ

اهچه یر گیخ مرگ و مجه نریاهچه و در نتیسبز شدن گ

و همکاران، 3چ ساویجنفی(دهند  یر قرار میرا تحت تاث

  .)1994، 4ولی و بلکب ؛2004

 یزن م کننده جوانهیتنظ یطین عوامل محیتر مهم

و  )2001، 5باسکین و باسکین(ژن است یدما، آب و اکس

ست، ین یزن ژن محدود کننده جوانهیکه اکس یطیدر شرا

 یزن نقش را در کنترل جوانهن یتر دما و رطوبت عمده

اي  در مطالعه). 2002، 6برادفورد(ند ینما یفا میبذرها ا

 يها شاخص يرو) 2014(اران و همک7يکه علو

، 20، 15، 10اه علف مورچه در دماهاي یبذر گ یزن جوانه

گراد انجام دادند، گزارش  درجه سانتی 40و  35، 30، 25

 30 يا تا دمار یزن کردند که دما، درصد و سرعت جوانه

 .دهد یش داده و سپس کاهش میگراد افزا یدرجه سانت

 یزن اثرگذار در جوانه یطیرطوبت نیز از دیگر عوامل مح

که جذب آب توسط بذر  یاهان است و زمانیبذر گ

ر، یممکن است دچار تاخ یزن دا کند جوانهیکاهش پ

                                                             
1 Nonogaki 
2 Meyer and Pendelton 
3 Finch-Savage 
4 Bewley and Black 
5 Baskin and Baskin 
6 Bradford 
7 Alavi 

 يا در مطالعه). 1978، 8هگارتی(ا مهار شود یکاهش و 

 يها ل آب بر شاخصیاثرات دما و پتانس يکه رو

و همکاران 9توسط وانگ يا اه برگ نقرهیبذر گ یزن جوانه

ل آب و دما ی، گزارش شد که پتانسگرفتانجام ) 2006(

 یگذارد، به خصوص در زمان یر میتاث یزن بر درصد جوانه

مگاپاسکال و دما کمتر از  -5/0ل آب کمتر از یکه پتانس

به  یزن ت درصد جوانهیاشد و حساسگراد ب یدرجه سانت 5

  .باشد یرات دما مییشتر از تغیل آب بیرات پتانسییتغ

ثیر زوال بذر در طی انبارداري به تدریج قوه أتحت ت

و  10ورما(یابد  زنی کاهش می نامیه و توانایی جوانه

نیز بیان ) 1999(و همکاران 11رحمان). 2003همکاران، 

به عنوان اولین جزء از داشتند در شرایط زوال، بنیه بذر 

و به دنبال آن ظرفیت  دارد یکیفیت بذر، روند کاهش

رحمان و . یابد نامیه نیز کاهش می زنی و قوه جوانه

ان ینیز ب) 2003(و همکاران 12و بارسا) 1999(همکاران 

زدن و سبز  جوانه يدار یداشتند که زوال به طور معن

دوره  پس زوال بذر در طول. دهد یشدن بذر را کاهش م

ر در سبز شدن و کندتر شدن یمنجر به  تاخ یزن جوانه

 يها اهچه، کاهش مقاومت به تنشیسرعت رشد و نمو گ

تحت تاثیر زوال . گردد می یزن و کاهش جوانه یطیمح

 یاز نواح یات در برخیت حیاگر چه با از دست رفتن قابل

 یباشد، ول یزن بذر ممکن است بذر هنوز قادر به جوانه

افته، ی زوال یعدم کارکرد نواح ي آن به واسطه ي اهچهیگ

و 13فر يقادر(است  یعیر طبیغ یکیاز نظر مورفولوژ

  ).2014 ،همکاران

 يغشاها یانتخاب يریشرفت زوال بذر، نفوذ پذیبا پ

 یتوپلاسمیجه آن، مواد سیروند و در نت ین میاز ب یسلول

کنند و  یدا مینشت پ ین سلولیب يداخل سلول به فضاها

ون یداسیغشا و اکس يدهایپیز فسفولیدرولیل هیدلبه 

فر  يقادر(ند یب یب میآس یها غشا سلول خود به خود آن

، دما و یخشک(ط تنش یالبته شرا .)2014، همکارانو 

ک بذر موثر یولوژیزیف يها یژگیطور که بر و همان) زوال

بذر هم بات یو ترکک یتواند بر ساختار مورفولوژ یاست، م

                                                             
8 Hegarty 
9 Wang 
10 Verma 
11 Rehman 
12 Barsa 
13 Qaderifar  
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 يها میهمچون آنز یدانیاکس یبات آنتیترک. مؤثر باشد

قند محلول،  يداز و همچنین محتوایکاتالاز، پراکس

هست که در اثر  یباتین از جمله ترکین و پرولیپروتئ

و دما دچار  یهمچون زوال، خشک یط تنشیوجود شرا

، توکل 2016، 1شعبان(دار خواهند شد  یرات معنییتغ

، 2010همکاران، و 3ی، زمان2007و همکاران، 2يافشار

  ).2008و همکاران، 4ياکرم قادر

-Trigonella foenum یعلم نامله با یاه شنبلیگ

graecum L.  و از تیره نیامداران)Fabaceae (

 يله در کشورهایاه شنبلیگ يها بذرها و برگ. باشد می

مختلف جهان جهت اهداف مختلف از جمله مصارف 

کلسترول خون، ابت، کاهش قند و سطح یضد د( ییدارو

ه ی، تهی، خوراک)رهیکروب و غیضد سرطان، ضد م

شود  یره مصرف میو غ يع عطرسازیها، صنا کش آفت

هدف از پژوهش حاضر بررسی واکنش ). 2011، 5رویدا(

زنی و بیوشیمیایی بذرهاي زوال یافته گیاه شنبلیله  جوانه

  .بودهاي دمایی و رطوبتی مختلف  در دامنه

 

  ها مواد و روش

بذر گروه  يشگاه علوم و تکنولوژیپژوهش در آزما نیا

دانشگاه  يزراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورز

ل در یو به صورت آزمایش فاکتور 1395اسوج در سال ی

انجام  يبذر 30تکرار  چهاربا  یقالب طرح کاملاً تصادف

ط و زوال بذر و ین پژوهش دما به عنوان محیدر ا. شد

 9لذا . مار در نظر گرفته شدندیتل آب به عنوان یپتانس

، 25، 20، 15، 10، 5هایی با دماي  طیآزمایش در مح

گراد، که در هر محیط  یدرجه سانت 45و  40، 35، 30

، - 2/0، صفر(ل آب شامل هفت سطح یتیمارهاي پتانس

و زوال بذر ) مگاپاسکال -2/1و  -1، - 8/0، - 6/0، - 4/0

به صورت ) افتهی زوال يبدون زوال و بذرها(در دو سطح 

جاد یا ين برایهمچن. فاکتوریل مورد بررسی قرار گرفت

، 6000گلایکول  اتیلن ل اسمزي آب از پلییسطوح پتانس

 .استفاده شد) 1973، 6میشل و کافمن(بر اساس رابطه 

                                                             
1 Shaban 
2 Tavakol Afshari 
3 Zamani 
4 Akram Ghaderi 
5 Ruveyda 
6 Michel and Kaufmann 

از توده کاکان یاسوج و مورد آزمایش بذر شنبلیله 

 اعمال زوال بذر گیاه شنبلیله به. بود 1395تولید سال 

ساعت بر اساس  35روش پیري تسریع شده به مدت 

در . انجام شد) 2017( 7نتایج پژوهش تیموري و بلوچی

سدیم  هر محیط دمایی ابتدا بذرها با محلول هیپوکلریت

به مدت یک دقیقه ضدعفونی شده و سپس ) یک درصد(

متري کشت  سانتی 9هاي  و درون پتري یروي کاغذ صاف

چه به  نی بذرها خروج ریشهز معیار براي جوانه. ندشد

البته به دلیل طولانی بودن دوره . متر بود اندازه دو میلی

ها،   کشت و در نتیجه آن کاهش مقدار آب درون پتري

در روز هفتم کشت به بستر کشت مجدد مرطوب کردن 

لیتر با محلولهاي مورد نظر و تعویض کاغذ  میلی 5میزان 

هاي  بررسی شاخصدر انتها براي . صافی انجام شد

گیري  ها براي اندازه روز گیاهچه 14زنی پس از  جوانه

هاي  شاخص. ها خارج شدند طول و وزن از پتري

زنی مورد مطالعه در این بخش شامل درصد  جوانه

و ) 1962، 8مگویر(زنی  زنی، سرعت جوانه جوانه

) 1973، 9عبدالباکی و اندرسون(بنیه گیاهچه  شاخص

  . بود

= (n/N)×100 زنی درصد جوانه  

  .تعداد کل بذرها بود: Nزده و  تعداد بذرهاي جوانه: nکه 

∑
��

��
 زنی سرعت جوانه= 

: tiو  شمارشزده در هر  تعداد بذرهاي جوانه: niکه 

  .بودشروع آزمایش تا هر بار شمارش  مدت زمان پس از 

= (GP×SS)/100 گیاهچه شاخص بنیه  

زنی  درصد جوانه :GPو ) متر میلی(طول گیاهچه : SSکه 

  .بود

ذر و در هاي بیوشیمیایی از ب گیري شاخص اندازه

این  انجامالبته زمان  .نوشی صورت گرفت مرحله آب

چه هر یک از  گیري، بر اساس زمان خروج ریشه اندازه

هاي دمایی مختلف در بخش اول  تیمارها در محیط

هاي بیوشیمیایی  گیري شاخص اندازه. آزمایش تعیین شد

و 10ن مطالعه براي قند محلول بذر با روش اریگویندر ای

کوین و او براي پرولین بذر با روش پ) 1992(همکاران 

                                                             
7 Teimori and Balouchi 
8 Maguire 
9 Abdul-Baki and Anderson 
10 Irigoyen 
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 هايگیري قند براي اندازهانجام شد، ) 1979( 1لچاسور

لیتر از عصاره الکلی هر نمونه میلی 1/0محلول به میزان 

در . هاي آزمایشی منتقل شد برداشته و به داخل لوله

گرم  میلی 150(لیتر آنترون میلی 3 میزان مرحله بعد به

درصد  72لیتر اسید سولفوریک  میلی 100آنترون را در 

دقیقه در حمام  10مخلوط کرده و سپس به مدت زمان 

میزان در انتها . آب جوش دستگاه بن ماري قرار گرفت

نانومتر با دستگاه  625ها در طول موج  جذب نمونه

با توجه به نمودار  اسپکتروفتومتر قرائت گردید و

هاي مقادیر قند) گرم بر لیتر میلی(استاندارد گلوگز 

تر بذر  گرم بر گرم وزنها بر اساس میلی محلول نمونه

ک یگیري پرولین بذر نیز  براي اندازه. محاسبه شد

لیتر آب مقطر  میلی 10 لیتر عصاره الکلی را با میلی

به (ن لیتر نین هیدری میلی 5ترکیب شد و سپس به آن 

لیتر  میلی 2گرم نین هیدرین در  125/0ازاي هر نمونه 

لیتر استیک اسید  میلی 3مولار و  6اسید فسفوریک 

 16اضافه گردید و به مدت زمان ) درصد 9/99(گلاسیال 

دار ترکیب شد  ساعت با استفاده از دستگاه همزن مگنت

لیتر استیک اسید گلاسیال به  میلی 5و در مرحله بعد 

دقیقه در حمام آب  45ه گردید و به مدت زمان آن اضاف

ماري قرار گرفت و پس از خنک شدن  جوش دستگاه بن

لیتر بنزن اضافه و سپس به  میلی 10ها به هر کدام  نمونه

ها وارد فاز  شدت تکان داده شد تا پرولین درون نمونه

ها در  نمونهفاز رویی  جذبدر نهایت میزان . بنزن گردد

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  515طول موج 

میکرومول (پرولین -شد و با توجه به مقادیر استاندارد ال

کرومول یها بر اساس م ، میزان پرولین نمونه)لیتر بر میلی

  .تر بذر محاسبه شد بر گرم وزن

براي اندازگیري پروتئین بذر نیز از روش کار و  

در ابتدا با  استفاده شد بدین صورت که) 1976( 2میشرا

استخراج  pH = 8/6پتاسیم با  فسفاتاستفاده از بافر 

میکرولیتر  10عصاره پروتئینی انجام شد و سپس به 

لیتر محلول  میکرو 990عصاره پروتئینی هر نمونه 

برادفورد داخل کووت اضافه گردید و پس از گذشت یک 

دقیقه زمان براي کامل شدن فرآیند واکنش جذب 

نانومتر در دستگاه  595موج  ل ها در طو نمونه

                                                             
1 Paquin and Lechasseur 
2 Kar and Mishra 

ها بر  غلظت پروتئین نمونهاسپکتروفوتومتر قرائت شد و 

نمودار  تر بذر با استفاده از  گرم بر گرم وزن حسب میلی

) لیتر گرم بر میلی میلی(استاندارد آلبومین سرم گاوي 

  .محاسبه گردید

گیري میزان فعالیت آنزیم  در این آزمایش براي اندازه

) 1984( 3بذر و تهیه مخلوط واکنش از روش ابیکاتالاز 

استفاده شد، بدین صورت که ) با اندکی تغییر) (1984(

گیري میزان فعالیت آنزیم  براي اندازه پروتئینیاز عصاره 

در این . اکسیدان کاتالاز بذر استفاده گردید آنتی

مولار با میلی 50لیتر بافر فسفات میلی 3گیري به  اندازه

7 pH =  100مولار بود، میلی 30که حاوي آب اکسیژنه 

اضافه گردید و سپس در  میکرولیتر عصاره پروتئینی 

نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر میزان  240طول موج 

در این . شدثانیه قرائت  30کاهش جذب در مدت زمان 

 0394/0گیري ضریب خاموشی براي آنزیم کاتالاز  اندازه

متر بود و در انتها مقادیر آنزیم یمول بر سانتبر میلی

تر بذر بر  مول بر گرم وزن یلیبذرها بر حسب م کاتالاز

  .قه محاسبه شدیدق

با توجه به این که هر سطح دمایی به عنوان یک 

محیط و آزمایش مستقل انجام گردید و با توجه به نتایج 

آزمون بارتلت و عدم تجانس واریانسها تجزیه مرکب 

 يها دن دادهکرنرمال منظور  به. صورت نگرفت

ها  داده x+1اي  زنی بذر تبدیل ریشه هاي جوانه شاخص

تجزیه واریانس و محاسبات آماري و سپس  انجام شد

هاي حاصل از بخش اول و دوم آزمایش با استفاده از  داده

با آزمون  ها  میانگینو مقایسه  SAS  9.1نرم افزار آماري

LSD  در سطح احتمال پنج درصد انجام شد و براي

  .استفاده شد Excel  2016رسم نمودارها از نرم افزار

  

 نتایج و بحث

  زنی بذر درصد جوانه

زنی  ها براي درصد جوانه نتایج تجزیه واریانس داده

بذرهاي گیاه شنبلیله نشان داد که اثر پتانسیل آب بر 

دار  معنیاین شاخص در تمامی دماهاي مورد آزمایش 

پتانسیل آب و  برهمکنشبود، اثر زوال بذر و همچنین 

دار  گراد معنی درجه سانتی 40زوال بذر تنها در دماي 

                                                             
3 Aebi 
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نتایج مقایسه میانگین اثر ). است ها ارائه نشده داده(بود 

زنی بذر گیاه شنبلیله در  پتانسیل آب براي درصد جوانه

رجه د 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5هاي دمایی  محیط

زنی بذرها با  گراد نشان داد که میزان درصد جوانه سانتی

کاهش پتانسیل آّب روند کاهشی دارد و بیشترین مقدار 

درجه  35تا  5هاي دمایی  زنی در محیط درصد جوانه

. گراد در سطح صفر پتانسیل آب مشاهده شد سانتی

زنی بذرها در تمامی سطوح  همچنین نتایج درصد جوانه

درجه  35تا  5هاي دمایی  حت تاثیر محیطپتانسیل آب ت

زنی در خارج از  گراد نشان داد، درصد جوانه سانتی

روند ) گراد درجه سانتی 20(ي دماي بهینه  محدوده

نتایج این آزمایش نشان ). 1جدول ( نشان دادکاهشی 

داد که تحت تاثیر کاهش پتانسیل آب و زوال بذر در 

گراد مقادیر درصد  سانتی درجه 40محیط دمایی 

پتانسیل آبی زنی بذرهاي گیاه شنبلیله نسبت به  جوانه

رساند، بیشترین میزان  یابد و به صفر می کاهش می صفر

در این دما در بذرهاي بدون  )درصد11(زنی  درصد جوانه

مگاپاسکال   -2/0 هاي آب صفر و زوال و در پتانسیل

داري  وت معنیمشاهده شد که در مقدار با یکدیگر تفا

همچنین در این محیط دمایی در بذرهاي . نداشتند

یافته از  و در بذرهاي زوال - 4/0بدون زوال از پتانسیل 

مگاپاسکال تا سطوح بالاتر پتانسیل آب  - 2/0پتانسیل 

  ).1شکل (زنی مشاهده نشد  جوانه

در پژوهشی ) 2017(و همکاران 1استادیان بیدگلی

ر گیاه گلرنگ رقم صفه زنی بذ هاي جوانه روي شاخص

هاي آب بیان داشتند که به  ثیر دما و پتانسیلأتحت ت

طور کلی با کاهش پتانسیل آب و خارج شدن از 

زنی بذرها کاهش  ي دماي بهینه، درصد جوانه محدوده

به کاهش میزان دسترسی به آب در  توجهپس با . یافت

 گلایکول اتیلن تر پتانسیل آبی ناشی از پلی سطوح پایین

فرآیند جذب آب توسط بذر کندتر شده و بذر گیاه 

شنبلیله مدت زمان بیشتري را براي رسیدن به پتانسیل 

کند و در نهایت نیز  زنی صرف می پایه جهت جوانه

و  2پاتانه(شود  هیدرولیز ماده اندوخته بذر کمتر می

نیز ) 2015(و همکاران 3خمسه رجبی. )2016همکاران، 

                                                             
1 Ostadian bidgoly 
2 Patane 
3 Rajabi khamseh 

ه کتان زنی بذر گیا هاي جوانه اي روي شاخص در مطالعه

، گزارش کردند که با هاي آب روغنی تحت پتانسیل

کاهش سطوح مختلف پتانسیل آب در شاخص درصد 

اي که  زنی بذرها روند کاهشی مشاهده شد، به گونه جوانه

گیري شده در تیمارهاي شاهد و  بیشترین مقدار اندازه

ها در  ترین آن سطوح بالاي پتانسیل آب و کم

 4بخشنده و غلامحسینی. تر بود هاي پایین پتانسیل

زنی  اي روي واکنش جوانه نیز در مطالعه) 2018(

هاي  زوال بذر و پتانسیلبذرهاي گیاه سویا تحت شرایط 

زنی با افزایش  ، بیان داشتند که درصد جوانهمختلف آب

و همچنین کاهش ) ساعت 72صفر تا (زوال بذر 

د کاهشی رون) گاپاسکالم -36/0صفر تا (پتانسیل آب 

که با نتایج مشاهده شده در این پژوهش نیز دارد 

  .مشابهت داشت

  

 زنی سرعت جوانه

زنی  ها براي سرعت جوانه نتایج تجزیه واریانس داده

بذرهاي گیاه شنبلیله نشان داد که اثر پتانسیل آب در 

اثر . باشد دار می تمامی دماهاي مورد آزمایش معنی

بذر نیز در  زوالبذر و برهمکنش پتانسیل آب و  زوال

دار  گراد معنی درجه سانتی 30 و 25، 20، 10، 5دماهاي 

هاي  آزمایش کاهش پتانسیل آب در محیطدر این . بود

زنی  گراد سرعت جوانه درجه سانتی 35و  15دمایی 

کاهش  پتانسیل صفربذرهاي گیاه شنبلیله را نسبت به 

زنی  داد و به صفر رساند و بیشترین میزان سرعت جوانه

گراد  درجه سانتی 35و  15هاي دمایی  بذرها در محیط

اهده شد و در محیط آب صفر مگاپاسکال مش در پتانسیل

و  -1هاي آب  گراد در پتانسیل درجه سانتی 15دمایی 

درجه  35مگاپاسکال و در محیط دمایی  - 2/1

مگاپاسکال  -2/1تا  -4/0آب  پتانسیلگراد از  سانتی

نتایج این آزمایش ). 2شکل (زنی مشاهده نشد  جوانه

درجه  15دمایی  نشان داد که زوال بذر در محیط

زنی بذرهاي گیاه شنبلیله را  عت جوانهگراد سر سانتی

 .داد درصد کاهش 6/15نسبت به سطح بدون زوال 

زنی بذرها در  همچنین بیشترین میزان سرعت جوانه

گراد در سطح بدون زوال  درجه سانتی 15دمایی  محیط

  ).3شکل (مشاهده شد ) زده در ساعت جوانه( 393/0

                                                             
4 Bakhshandeh and Gholamhossieni 
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 آزمایش مورد دماهاي در شنبلیله گیاه بذر زنی جوانه درصد براي آب، پتانسیل اثر میانگین مقایسه. 1 جدول

Table 1. Mean comparison of the effect of water potential on germination percentage of Fenugreek at test 
temperatures 

  آب پتانسیل

Water potential (MPa) 

 Temperature (°C) دما

5 10 15 20 25 30 35 

0 99.5a 98.5a 99a 100a 100a 96.5a 61.5a 

-0.2 98.5a 99a 98a 99a 96.5a 75.5b 4.5b 

-0.4 98.5a 96.5a 99a 95.5a 10b 0c 0c 

-0.6 97.5a 59b 58b 76b 0.5c 0c 0c 

-0.8 58.5b 35.5c 8c 0c 0c 0c 0c 

-1 0c 0d 0c 0c 0c 0c 0c 

-1.2 0c 0d 0c 0c 0c 0c 0c 

 نشان درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر را داري معنی اختلاف مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

 .دهند نمی

In each column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 
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Water potential (MPa)

( زوالبدون ) Non aged seed

( یافتهزوال ) Aged seed

  
 درجه 40 دماي در شنبلیله گیاه بذر زنی جوانه درصد شاخص براي بذر زوال و آب پتانسیل برهمکنشمقایسه میانگین . 1شکل 

  .باشد می درصد 5 سطح در LSD آزمون اساس بر دار معنی تفاوت عدم دهنده نشان کسانی حروف. گراد سانتی

Fig. 1. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on germination percentage of 
Fenugreek at 40 °C temperature. The same letters indicate no significant difference based on the LSD test at 
the 5% level. 

  

مقایسه میانگین برهمکنش پتانسیل آب و  نتایج

زنی بذر گیاه شنبلیله در  زوال بذر، براي سرعت جوانه

گراد  درجه سانتی 40 و 30، 25، 20، 10، 5دماهاي 

  نشان داد که با کاهش پتانسیل آب سرعت) 2جدول (

زنی بذر گیاه شنبلیله در هر دو دسته بذرهاي  جوانه

طورکلی  هشی داشت و بهیافته و بدون زوال روند کا زوال

یافته  زنی در بذرهاي زوال این روند کاهشی سرعت جوانه

در بررسی اثر . نسبت به بذرهاي بدون زوال بیشتر بود

زنی تحت  هاي دمایی بر میزان سرعت جوانه محیط

شرایط پتانسیل آب و زوال بذر مشاهده شد که با 

زنی  گراد سرعت جوانه درجه سانتی 20افزایش دما تا 

درجه  20یابد و سپس با افزایش دما از  افزایش می

. زنی روندي کاهشی دارد گراد میزان سرعت جوانه سانتی

هاي دمایی  زنی در محیط بیشترین میزان سرعت جوانه

گراد در بذرهاي  درجه سانتی 40و  30، 25، 20، 10، 5

یافته و بدون زوال در سطح صفر پتانسیل آب  زوال
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برهمکنش پتانسیل آب و زوال  در بررسی. مشاهده شد

بذر در دماهاي مختلف بر شاخص درصد و سرعت 

زنی بذر نیز مشاهده شد که حساسیت شاخص  جوانه

زنی نسبت به پتانسیل آب و زوال بذر  سرعت جوانه

طوري که در  زنی بیشتر بود به نسبت به درصد جوانه

زنی، تحت تاثیر برهمکنش زوال بذر  شاخص درصد جوانه

، 25، 20، 15، 10، 5پتانسیل آب در دماهاي  و سطوح

اما در . داري مشاهده نگردید تفاوت معنی 35و  30

زنی این تفاوت در تمامی دماها به  شاخص سرعت جوانه

  .دار بود گراد معنی درجه سانتی 35و  15جز دماي 

بیان داشتند که سرعت ) 2006(و همکاران 1سلطانی

تري  زنی شاخص حساس زنی نسبت به درصد جوانه جوانه

به  زنی جوانهواکنش متفاوت مرحله . باشد به دما می

دماهاي مختلف به این دلیل است که با افزایش دما تا 

ها و به تبع آن کارایی  دماي مطلوب، فعالیت آنزیم

ابد که این امر بهبود ی هاي آنزیمی افزایش می واکنش

از طرف . زنی را به دنبال دارد درصد و سرعت جوانه

هاي خیلی کم و زیاد نیز موجب غیر فعال دمادیگر، 

ها و در  ها و کاهش سرعت این واکنش شدن برخی آنزیم

در دماهاي . شود زنی می نتیجه کاهش درصد جوانه

 یابد و پایین، فعالیت متابولیکی به طور نسبی کاهش می

گیرند، از  توانند در گیاه انجام هاي گیاهی نمی واکنش

طرف دیگر دماهاي زیاد براي مدت زمان طولانی باعث 

شوند  ها و در نهایت از بین رفتن بذر می تخریب پروتئین

انعقاد پروتئین و اختلال در ). 2012و همکاران، 2کامکار(

کار غشاها از جمله عواملی است که باعث کاهش سرعت 

زنی بذرها در دماهاي بیشتر از دماي مطلوب  جوانه

 .شود می

زنی بذر گیاه  هاي جوانه در پژوهشی بر شاخص

هاي آب  گلرنگ رقم صفه تحت تاثیر دما و پتانسیل

گزارش شد ) 2017(و همکاران  بیدگلی انیتوسط استاد

زنی با خارج شدن از  که به طورکلی سرعت جوانه

سیل آب روند ي دماي بهینه و کاهش پتان محدوده

نیز در ) 2018(بخشنده و غلامحسینی  .کاهشی دارد

زنی بذرهاي گیاه سویا  اي روي واکنش جوانه مطالعه

هاي مختلف آب بیان  تحت شرایط زوال بذر و پتانسیل

                                                             
1 Soltani 
2 Kamkar 

صفر تا (زنی با افزایش زوال بذر  داشتند که سرعت جوانه

صفر تا (و همچنین کاهش پتانسیل آب ) ساعت 72

روند کاهشی دارد و تاثیرپذیري ) مگاپاسکال -36/0

هاي مختلف  زنی بذرها از پتانسیل شاخص سرعت جوانه

آب نسبت به شرایط زوال بذر بیشتر بود که با نتایج 

  .مشاهده شده در این پژوهش نیز مطابقت داشت

  

  گیاهچه بنیه شاخص

بنیه  بذر بر شاخص اثر پتانسیل آب و اثر زوال

. دار بود در تمامی دماهاي مورد آزمایش معنی گیاهچه

برهمکنش پتانسیل آب و زوال بذر نیز در تمامی دماهاي 

گراد  درجه سانتی 15مورد آزمایش به غیر از دماي 

این آزمایش  نتایج. )است ها ارائه نشده داده( دار بود معنی

گراد  درجه سانتی 15دمایی  نشان داد که در محیط

شاخص بنیه گیاهچه بذرهاي گیاه شنبلیله با افزایش 

پتانسیل آب روندي کاهشی دارد و بیشترین میزان این 

گراد، در  درجه سانتی 15دمایی  شاخص، در محیط

  ).4شکل (شود  آب صفر مگاپاسکال مشاهده می پتانسیل

در شاخص بنیه گیاهچه همچنین میزان 

مگاپاسکال در این محیط  - 4/0و  - 2/0هاي آبی  پتانسیل

این  نتایج). 4شکل (داري نداشتند  دمایی تفاوت معنی

درجه  15دمایی  پژوهش نشان داد که در محیط

 18گراد شاخص بنیه گیاهچه شنبلیله با زوال بذر  سانتی

یابد و بیشترین  درصد نسبت به بدون زوال کاهش می

گراد در  درجه سانتی 15مقدار این شاخص در دماي 

ي تاثیرات  دهنده باشد که نشان بذرهاي بدون زوال می

زنی و بنیه بذر  هاي جوانه کاهشی زوال بذر بر شاخص

  ).4شکل (است 

 بنیه شاخص آب، پتانسیل کاهش با مطالعه این در

 و یافته زوال بذرهاي دسته دو هر در شنبلیله گیاهچه

 طورکلی به و داشت داري معنی کاهشی روند زوال بدون

 بذرهاي در گیاهچه، بنیه شاخص کاهش روند این

 این. بود بیشتر زوال بدون بذرهاي به نسبت یافته زوال

 دمایی هاي محیط تمامی در گیاهچه بنیه شاخص کاهش

 بود طوري به بذر زوال و آب پتانسیل افزایش تاثیر تحت

 و صفر پتانسیل در شاخص این میزان بیشترین که

 روند و شد مشاهده پایین هاي پتانسیل در آن کمترین

  زنی جوانه درصد شاخص مقادیر تغییرات با نتایج این
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 حروف شکل این نمودارهاي از کی هر در. گراد درجه سانتی 35و  15زنی بذر گیاه شنبلیله در دماهاي  اثر پتانسیل آب براي سرعت جوانه .2شکل 

  .باشد می درصد 5 سطح در LSD آزمون اساس بر دار معنی تفاوت عدم دهنده نشان کسانی

Fig. 2. The Effect of Water potential on germination rate of Fenugreek at 15 and 35 °C temperatures. In each 
section of this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

 

  
 بر دار معنی تفاوت عدم دهنده نشان کسانی حروف. گراد درجه سانتی 15زنی بذر گیاه شنبلیله در دماي  اثر زوال بذر براي سرعت جوانه .3شکل 

  .باشد می درصد 5 سطح در LSD آزمون اساس

Fig. 3. The Effect of seed aging on germination rate of Fenugreek at 15 °C temperature. The same letters 
indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

  

کاهش بنیه گیاهچه تحت تاثیر  .داشت مطابقت بذرها

باشد که  پتانسیل آب به علت کاهش دسترس به آب می

هاي  ها در انتقال اندوخته شود تا فعالیت آنزیم موجب می

چه بذر با  چه و ساقه ذخایر آندوسپرم براي رشد ریشه

زنی نیز  جوانهاختلال روبرو شود و همچنین میزان 

یر زوال بذر نیز کاهش بنیه گیاهچه تحت تاث. کاهش یابد

هیدرولیز (به دلیل تخریب ساختارهاي غشا سلول 

ها و  آنزیم تجزیهو ) هاي غشا فسفولیپیدها و پروتئین

زنی بذر  ترکیبات حیاتی بذر و کاهش میزان جوانه

بیدگلی  استادیان). 2014، همکارانفر و  قادري(باشد  می

اي روي بذر گیاه گلرنگ  در مطالعه) 2017(و همکاران 

رقم صفه بیان داشتند که بین طول گیاهچه و زمان 
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زنی بذر گیاه گلرنگ یک همبستگی مثبت  شروع جوانه

از (زنی  و افزایش دما تا دماي مطلوب جوانه وجود دارد

گلرنگ را  طول گیاهچه) گراد درجه سانتی 25تا  5دماي 

 درجه  35-45(افزایش داد و سپس با افزایش دما 

 
 مورد دماهاي در شنبلیله گیاه بذر) ساعت در زده جوانه( زنی جوانه سرعت براي بذر، زوال و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه .2 جدول

 آزمایش

Table 2. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on germination rate 
(seed/h) of Fenugreek at experimental temperatures 

  بذر زوال

Seed aging 

  آب پتانسیل

Water potential (MPa) 

 Temperature (°C) دما

5 10 20 25 30 40 

  زوال بدون

Non aged 

0 0.380a 0.838a 1.607a 1.508a 1.031a 0.084a 

-0.2 0.325b 0.670bc 1.107c 0.886c 0.289c 0.084a 

-0.4 0.205d 0.452d 0.712e 0.048e 0d 0c 

-0.6 0.140e 0.255e 0.171g 0.004e 0d 0c 

-0.8 0.049f 0.039fg 0h 0e 0d 0c 

-1 0g 0g 0h 0e 0d 0c 

-1.2 0g 0g 0h 0e 0d 0c 

  یافته زوال

Aged 

0 0.314b 0.731b 1.456b 1.257b 0.848b 0.023b 

-0.2 0.233c 0.614c 0.974d 0.666d 0.313c 0c 

-0.4 0.197d 0.420d 0.554f 0.034e 0d 0c 

-0.6 0.135e 0.087f 0.142g 0e 0d 0c 

-0.8 0.059f 0.046fg 0h 0e 0d 0c 

-1 0g 0g 0h 0e 0d 0c 

-1.2 0g 0g 0h 0e 0d 0c 

 نشان درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر را داري معنی اختلاف مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

 .دهند نمی

In each column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

  

  
در هر یک از نمودارهاي این شکل حروف . گراد درجه سانتی 15اثر پتانسیل آب و زوال بذر بر شاخص بنیه گیاهچه بذر گیاه شنبلیله در دماي  .4شکل 

 .باشد درصد می 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  دهنده عدم تفاوت معنی یکسان نشان

Fig. 4. The effect of water potential and seed aging on seedling vigor index of Fenugreek at 15 °C temperature. In 
each section of this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% 
level. 
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 .مقادیر این شاخص کاهش پیدا کرد) گراد سانتی

هاي مختلف  نین ایشان در بررسی اثر پتانسیلهمچ

رطوبتی روي بذر گیاه گلرنگ گزارش کردند که با 

هاي طول و وزن گیاهچه  شاخصکاهش پتانسیل آب 

 .کاهش یافت

نیز در بررسی اثر توام دما ) 2016(و همکاران 1بلدي

زنی و بنیه بذر گیاه کتان  هاي جوانه و رطوبت بر شاخص

افزایش دما و  کهروغنی در شرایط زوال نشان دادند 

زنی و  هاي جوانه درصد رطوبت در شرایط زوال، شاخص

و همکاران 2رسام. دهد بنیه گیاهچه را کاهش می

زنی و رشد  هاي جوانه اخصاي روي ش در مطالعه) 2015(

در شرایط زوال بیان  گیاهچه بذر ارقام آفتابگردان

زنی، طول  داشتند با افزایش زوال درصد و سرعت جوانه

چه و وزن خشک گیاهچه با کاهش  چه، طول ساقه ریشه

زنی  هاي جوانه در پژوهشی دیگر روي شاخص. مواجه شد

یع و رشد گیاهچه سه رقم کلزا در شرایط پیري تسر

نیز بیان  )2013(ن و همکارا3توسط بلوچی) زوال(شده 

زنی و  هاي جوانه اثر معنی داري بر شاخص بذرشد زوال 

طور کلی افزایش زوال بذر کاهش  بنیه گیاهچه دارد و به

و  یه طولین بنیزنی و همچن میزان درصد و سرعت جوانه

  .اهچه ارقام کلزا را در پی داردیگ یوزن

اي روي بذر  در مطالعه) 2016(پاتانه و همکاران 

گیاه سورگوم شیرین تحت شرایط دما و پتانسیل آب 

گزارش کردند که به طور کلی با کاهش زمان شروع 

هاي طولی و وزنی گیاهچه افزایش  شاخص زنی جوانه

یابد که در نتایج این آزمایش نیز بیشترین کاهش  می

و زنی و بیشترین میزان شاخص طولی  زمان شروع جوانه

ي دماي  زمان در محدوده طور هم وزنی گیاهچه به

نیز در ) 2000(و همکاران 4گراندي. مطلوب مشاهده شد

پژوهشی روي بذر گیاه گندمک تحت تاثیر دما و 

پتانسیل آب گزارش کردند که با کاهش پتانسیل آب در 

هاي طولی و وزنی بنیه گیاهچه  کلیه دماها شاخص

همچنین در . کردهاي گیاه گندمک کاهش پیدا بذر

هاي  اي روي اثرات دما و پتانسیل آب بر شاخص مطالعه

اي توسط وانگ و همکاران  زنی بذر گیاه برگ نقره جوانه

                                                             
1 Baladi 
2 Ressam 
3 Balouchi 
4 Grundy 

بیان شد که افزایش پتانسیل آب و دما بر ) 2006(

. تاثیر کاهشی دارد زنی و بنیه گیاهچه هاي جوانه شاخص

چه زنی و بنیه گیاه هاي جوانه در آزمایشی روي شاخص

بذر چهل ژنوتیپ گیاه پنبه تحت شرایط تنش خشکی 

با کاهش دسترسی به ) 2007(و همکاران 5توسط گالشی

  .یافتآب توسط بذر وزن گیاهچه پنبه کاهش 

  

  محلول بذر هايقندمحتواي 

 هاي مربوط به قند محلول نتایج تجزیه واریانس داده

گیاه شنبلیله نشان داد که اثر پتانسیل آب و زوال  بذر

بذر بر این شاخص در تمامی دماهاي مورد آزمایش 

همچنین برهمکنش پتانسیل آب و زوال . دار بود معنی

بذر در تمامی دماهاي مورد آزمایش به غیر از دماهاي 

ها  داده( دار بود گراد معنی درجه سانتی 45و  35، 25

  .)است ارائه نشده

دمایی  هاي نتایج این آزمایش نشان داد که در محیط

گراد میزان قند محلول  درجه سانتی 45و  35، 25

کاهش (بذرهاي گیاه شنبلیله با کاهش پتانسیل آب 

، روندي افزایشی دارد، اگر چه در )دسترسی به آب

گراد میزان قند محلول  درجه سانتی 35محیط دمایی 

 -6/0و  - 4/0، - 2/0آب  پتانسیلبذر در سطوح 

ولی  ،داري نداشت مگاپاسکال با یکدیگر تفاوت معنی

طور کلی بیشترین و کمترین میزان قند محلول در  به

گراد به  درجه سانتی 45و  35، 25دمایی  هاي محیط

 و صفر مگاپاسکال مشاهده - 2/1هاي  ترتیب در پتانسیل

دما افزایش بر اساس نتایج همچنین مشاهده گردید . شد

و  35 يدما رگذار بوده و دریثأان قند محلول بذر تزیم بر

درجه  25 يگراد نسبت به دما یدرجه سانت 45

ش دما، یگراد در تمامی سطوح پتانسیل آب با افزا یسانت

 ). 5شکل ( یافتش یمحلول بذر افزا هايزان قندیم

هاي دمایی  نتایج این پژوهش نشان داد که در محیط

قند محلول  میزانگراد  درجه سانتی 45و  35، 25

بذرهاي گیاه شنبلیله تحت تاثیر زوال بذر به ترتیب 

یابد و بیشترین  درصد افزایش می 17/3و  19/3، 26/4

درجه  45و  35، 25مقدار این شاخص در دماي 

، 99/26ه به ترتیب یافت گراد در بذرهاي زوال سانتی

  تر بذر مشاهده  گرم برگرم وزن یلیم 21/31و  19/29

                                                             
5 Gallashi 
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 .آزمایش مورد دماهاي در شنبلیله گیاه بذر گیاهچه بنیه شاخص براي بذر، زوال و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه .3 جدول

Table 3. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on seedling index of 
Fenugreek seed at experimental temperatures 

  بذر زوال

Seed aging 

  آب پتانسیل

Water potential (MPa) 

 Temperature (°C) دما

5 10 20 25 30 35 40 

  زوال بدون

Non aged 

0 57.90a 59.77a 59.37a 33.80a 25.96a 10.49a 1.10a 

-0.2 41.31d 44.9c 44.3c 24.35b 13.19c 0.48c 0.44b 

-0.4 49.21c 50.68b 46.95c 1.05d 0e 0c 0d 

-0.6 24.73g 27.57d 17.73e 0.08d 0e 0c 0d 

-0.8 4.71i 5.686e 0g 0d 0e 0c 0d 

-1 0j 0f 0g 0d 0e 0c 0d 

-1.2 0j 0f 0g 0d 0e 0c 0d 

  یافته زوال

Aged 

0 54.03b 56.70a 52.65b 25.97b 16.81b 7.29b 0.26c 

-0.2 36.15e 43.88c 36.20d 18.87c 10.85d 0.43c 0d 

-0.4 33.13f 40.24c 33.13d 0.3d 0e 0c 0d 

-0.6 11.86h 5.944e 5.92f 0d 0e 0c 0d 

-0.8 3.74i 4.45ef 0g 0d 0e 0c 0d 

-1 0j 0f 0g 0d 0e 0c 0d 

-1.2 0j 0f 0g 0d 0e 0c 0d 

 نشان درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر را داري معنی اختلاف مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

  .دهند نمی

In each column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

 

هاي دمایی نیز در میزان قند محلول  البته محیط. شد

و  35محیط دمایی  بذر تاثیرگذار بود و مشاهده شد در

درجه  25گراد نسبت به دماي  درجه سانتی 45

یافته و بدون  گراد در هر دو دسته بذرهاي زوال سانتی

افزایش زوال، با افزایش دما میزان قند محلول بذر 

 برهمکنش میانگین مقایسه نتایج ).6شکل (یابد  می

 گیاه بذر محلول قند میزان بر بذر زوال و آب پتانسیل

 درجه 40 و 30 ،20 ،15 ،10 ،5 دماهاي در شنبلیله

 کاهش با بذر محلول قند که داد نشان گراد سانتی

 بدون و یافته زوال بذرهاي دسته دو هر در آب پتانسیل

 این طورکلی به و داشت داري معنی افزایشی روند زوال

 به نسبت یافته زوال بذرهاي در محلول، قند افزایش روند

 قند افزایش همچنین بود، بیشتر زوال بدون بذرهاي

 تاثیر تحت دمایی هاي محیط تمامی در بذر محلول

 بیشترین که بود طوري به بذر زوال و آب پتانسیل کاهش

 ها آن کمترین و پایین هاي پتانسیل در محلول قند میزان

 آب پتانسیل بالاي سطوح و صفر آب پتانسیل در

 قند مقادیر بر نیز دمایی هاي محیط البته. شد مشاهده

 شد مشاهده و بودند تاثیرگذار مطالعه این در بذر محلول

 روند بذر محلول قند میزان دما افزایش با کلی طور به که

 بیشتر در دما افزایش اثرات دهنده نشان که دارد افزایشی

 غذایی اندوخته کننده هیدرولیز هاي آنزیم فعالیت شدن

در شرایط کاهش پتانسیل آب  ).4 جدول( است بذر

کسري فرآیندهاي بیوشیمیایی که شامل کم شدن ی

هاي  اي بذر به بافت هاي ذخیره سیالیت نشاسته از بافت

باشد،  میدر حال رشد در شرایط کاهش پتانسیل آب 

بدین . شود زنی بذر و رشد گیاهچه می باعث کاهش جوانه

اي در  صورت که کاهش پتانسیل آب، محتواي نشاسته

اي را افزایش داده و با اختلال در لایه  هاي ذخیره بافت

دهد،  ن بذر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز را کاهش میوآلئور

اند ناشی تو آمیلاز می-البته اختلال در فعالیت آنزیم آلفا

هاي  از کاهش تبدیل نشاسته به گلوکز و ساکارز در بافت

هاي در حال تقسیم در  رشد سلول. در حال رشد باشد

  بافت جنینی زمانی که ساکارز در دسترس کمتري 



 ...شنبلیله گیاه بذر بیوشیمیایی و زنی

 

 

  
در هر یک از نمودارهاي این شکل . گراد درجه سانتی

 .باشد

Fig. 5. The effect of water potential on 
section of this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level.

 

تخریب  نتیجه آنمایلارد را تحریک کرده که 

زنی بذر و در  هاي حیاتی براي جوانه ها و آنزیم

زنی بذر و تولید  نهایت کاهش کیفیت و میزان جوانه

اي در  همچنین در مطالعه. هاي طبیعی است

هاي بیوشیمیایی بذر برنج  شرایط زوال بذر روي شاخص

گزارش شد ) 2010(و همکاران 3بنی غلامی تیله

که مقادیر قندهاي محلول و پرولین بذر تحت تاثیر زوال 

  .یابد بذر افزایش می

                                                             
3 Qolami Tilebani 

زنی جوانه هاي شاخص بر آب پتانسیل و بذر زوال تأثیر: تیموري و همکاران

 

درجه سانتی 45و  35، 25اثر پتانسیل آب بر میزان قند محلول بذر گیاه شنبلیله در دماهاي 

باشد درصد می 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  دهنده عدم تفاوت معنی حروف یکسان نشان

The effect of water potential on soluble sugar of Fenugreek at 25, 35, and 45 °C temperatures. In each 
of this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level.

 کند و در نهایت این داشته باشند، کاهش پیدا می

زنی و رشد  اختلال به صورت کاهش سرعت جوانه

در ). 2006نونوگاکی، (شود  گیاهچه مشاهده می

هاي بیوشیمیایی بذر ذرت در  روي شاخص

و 1شرایط تنش خشکی و تنش شوري توسط رازانی

محلول بذر ذرت با افزایش  هايقند) 2016

در بررسی  .یافتافزایش  تنش خشکی و شوري،

هاي  روي شاخص) 2011( 2زاده سرستی

بیوشیمیایی بذر گیاه پنبه در شرایط زوال بذر گزارش 

ماده  که با اضمحلال لیپیدهاي بذر و تولید پیش

تحت تاثیر شرایط زوال بذر، قندها در  زمسیر گلوکونوژن

هاي مخرب  که این امر واکنش یابند می

                                                             
1 Razani 
2 Ramezanzadeh Sarasti 

مایلارد را تحریک کرده که - آمادوري

ها و آنزیم پروتئین

نهایت کاهش کیفیت و میزان جوانه

هاي طبیعی است گیاهچه

شرایط زوال بذر روي شاخص

غلامی تیله توسط

که مقادیر قندهاي محلول و پرولین بذر تحت تاثیر زوال 

بذر افزایش می
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تیموري و همکاران

اثر پتانسیل آب بر میزان قند محلول بذر گیاه شنبلیله در دماهاي  .5 شکل

حروف یکسان نشان

25, 35, and 45 °C temperatures. In each 
of this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

داشته باشند، کاهش پیدا می

اختلال به صورت کاهش سرعت جوانه

گیاهچه مشاهده می

روي شاخصپژوهشی 

شرایط تنش خشکی و تنش شوري توسط رازانی

2016(همکاران 

تنش خشکی و شوري،

زاده سرستی رمضان

بیوشیمیایی بذر گیاه پنبه در شرایط زوال بذر گزارش 

که با اضمحلال لیپیدهاي بذر و تولید پیش کرد

مسیر گلوکونوژن

می  بذر تجمع
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در هر یک از نمودارهاي این شکل حروف . گراد درجه سانتی 45و  35، 25اثر زوال بذر بر میزان قند محلول بذر گیاه شنبلیله در دماهاي  .6شکل 

 .باشد درصد می 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  دهنده عدم تفاوت معنی یکسان نشان

Fig. 6. The effect of seed aging on soluble sugar of Fenugreek at 25, 35, and 45 °C temperatures. In each 
section of this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

  

  پرولین بذر

 بذر هاي مربوط به پرولین داده واریانسنتایج تجزیه 

گیاه شنبلیله نشان داد که اثر پتانسیل آب و زوال بذر بر 

دار  این شاخص در تمامی دماهاي مورد آزمایش معنی

بود ولی برهمکنش پتانسیل آب و زوال بذر در دماهاي 

). است ها ارائه نشده داده( دار نبود مورد آزمایش معنی

نشان داد که در ) 5جدول (نتایج این آزمایش 

و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5دمایی  هاي محیط

گراد میزان پرولین بذرهاي گیاه  درجه سانتی 45

کاهش دسترسی به (شنبلیله با کاهش پتانسیل آب 

بیشترین و کمترین میزان  .داشت، روند افزایشی )آب

، 20، 15، 10، 5دمایی  هاي این شاخص نیز در محیط

گراد به ترتیب در  درجه سانتی 45و  40، 35، 30، 25

. شدو صفر مگاپاسکال مشاهده  -2/1هاي  پتانسیل

هاي مربوط به میزان پرولین بذرهاي گیاه  همچنین داده

، 5هاي دمایی  شنبلیله تحت تاثیر زوال بذر در محیط

گراد،  درجه سانتی 45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10

داد که با زوال بذر میزان پرولین در بذرها افزایش نشان 

یافته  و بیشترین مقدار این شاخص در بذرهاي زوال یافت

  .شدمشاهده 

هاي دمایی  البته بر اساس نتایج مشاهده شد محیط

نیز در میزان پرولین بذر تاثیرگذار است و از محیط 

گراد تا تقریبا کمی بعد از  درجه سانتی 5دمایی 

) گراد درجه سانتی 20دماي (ي دماي مطلوب  محدوده

گراد میزان پرولین بذر روند  درجه سانتی 30یعنی دماي 

 داشتیش دما، روندي کاهشی افزایشی و سپس با افزا

 دهنده تاثیرات مخرب دماهاي بالا در تخریب نشان که

   مانند) ها اسید آمینه(ساختمان ترکیبات پروتئینی 
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 مورد دماهاي در شنبلیله گیاه) بذر تر وزن برگرم گرم میلی( بذر محلول قند میزان بر بذر، زوال و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه .4 جدول

  .آزمایش

Table 4. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on sugar soluble (mg/g 
seed weight) of Fenugreek seed at experimental temperatures 

  بذر زوال

Seed aging 

  آب پتانسیل

Water potential (MPa) 

 Temperature (°C) دما

5 10 15 20 30 40 

  زوال بدون

Non aged 

0 15.16i 16.4k 18.33h 19.23i 23.5h 25.1g 

-0.2 16.73h 18.5j 19.43g 22.03h 25.53g 26.43f 

-0.4 18.16g 18.6j 20.56f 24.26fg 26.63f 28.83e 

-0.6 19.66f 21.7g 22.16e 24.96efg 28.06e 30.33d 

-0.8 21.13e 23.56ef 23.03e 25.83de 26.6fg 30.63d 

-1 22.76d 25.03cd 25.6c 26.93c 31.23bc 32.16c 

-1.2 25.36b 26.53b 27.46b 29.56b 30.3cd 32.53c 

  یافته زوال

Aged 

0 16.63h 17k 19.53g 20.06i 24.03h 24.9g 

-0.2 18.43g 19.56i 20.13fg 24.03g 26fg 28.8e 

-0.4 19.53f 20.7h 21.03f 25.13ef 26.76f 29.2e 

-0.6 21.76e 22.73f 24.03d 27c 28.73e 31d 

-0.8 23.8c 24.4de 24.23d 26.33cd 29.9d 32.26c 

-1 25.73b 25.5c 26.83b 29.33b 32.16b 35.23b 

-1.2 28.33a 30.43a 30.96a 32.5a 34.53a 36.26a 

 نشان درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر را داري معنی اختلاف مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

  .دهند نمی

In each column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 
  

 .آزمایش مورد دماهاي در شنبلیله گیاه) بذر تر وزن برگرم میکرومول( بذر پرولین میزان بر بذر، زوال و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه .5 جدول

Table 5. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on proline (μmol/g seed weight) of 
Fenugreek seed at experimental temperatures 

  تیمار

Treatment 

 Temperature (°C) دما

5 10 15 20 25 30 35 40 45 

  آب پتانسیل

Water 
potential 
(MPa) 

0 0.8635e 1.087e 1.240d 1.573e 1.662e 2.104e 1.950e 1.841d 1.796d 

-0.2 1.131d 1.310e 1.419d 1.886d 1.990d 2.297de 2.07e 2.109c 2.109c 

-0.4 1.488c 1.623d 1.702c 2.094cd 2.228cd 2.521cd 2.397d 2.169c 2.198c 

-0.6 1.802b 1.985c 2.030b 2.318c 2.377c 2.715bc 2.456cd 2.511b 2.58b 

-0.8 1.965b 2.104bc 2.223b 2.362bc 2.660b 2.819b 2.71bc 2.466b 2.72b 

-1 2.322a 2.402ab 2.521a 2.630b 2.854ab 3.132a 2.963ab 2.943a 2.794b 

-1.2 2.501a 2.596a 2.744a 2.943a 2.943a 3.251a 3.157a 3.032a 3.092a 

 بذر زوال

Seed 
aging 

Non aged 1.452b 1.620b 1.728b 2.081b 2.148b 2.460b 2.334b 2.227b 2.213b 

aged 1.998a 2.124a 2.237a 2.435a 2.627a 2.922a 2.724a 2.650a 2.728a 

  .دهد می نشان را درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم ،LSD آزمون در مشترك حروف ستون، هر در و تیمار درهر

In each treatment and column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 
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، همکارانفر و  قادري(هاي بذر است  پرولین و آنزیم

در افزایش مقاومت و تحمل در برابر شرایط ). 2014

هاي گیاهی ترکیباتی دیگري نیز به جز  تنش در سلول

، وجود دارند که با حضور در تیاکسیدان ترکیبات آنتی

پتانسیل اطراف غشاي سلول، باعث حفظ آماس و 

قندهاي محلول و . شوند اسمزي در دو طرف سلول می

 سدراس و(باشند  پرولین از این دسته ترکیبات می

نیز ) 1997(، 2کوزنتسو و شیویاکوا). 1996، 1میلروي

بیان کردند که پرولین از طریق جلوگیري از تخریب 

هاي هیدروکسیل و  ها و از بین بردن رادیکال آنزیم

ي درون سلول، مقاومت و تحمل همچنین تنظیم اسمز

 دهد، پس هاي گیاه را در شرایط تنش افزایش می سلول

هاي گیاهی هنگام مواجه شدن  افزایش پرولین در سلول

با شرایط تنش نوعی مکانیسم دفاعی است و انباشته 

شدن پرولین بر اثر قرار گرفتن در شرایط تنش رطوبتی 

پس در  ).1994، 3کوستا و مورل(یک پدیده شایع است 

تنش دمایی، خشکی و (شرایط نامطلوب این آزمایش 

افزایش ترکیباتی چون پرولین و قند محلول ) زوال بذر

ي سلولی، تنظیم  بذر در جهت حفظ ساختار دیواره

اسمزي درون سلول و جلوگیري از تخریب ترکیبات 

و 4اي سونگ در مطالعه. باشد آنزیمی حیاتی بذر می

زنی و  هاي جوانه اخصروي ش) 2005(همکاران، 

بیوشیمیایی بذر گیاه گندم در شرایط تنش دمایی و 

بذر گندم و  زنی جوانهتنش شوري گزارش کردند درصد 

درجه  25تا  15میزان پرولین و پروتئین بذر از دماي 

درجه  25گراد افزایش یافت و با افزایش دما از  سانتی

همچنین در . کاهش پیدا کرد ها گراد میزان آن سانتی

براي بررسی مقادیر ) 2016( 5اویروز و کازتا پژوهش

زنی تحت شرایط  پرولین بذر گیاه ذرت در مرحله جوانه

گلایکول گزارش کردند که با  اتیلن تنش خشکی با پلی

گلایکول در  اتیلن هاي آب ناشی از پلی کاهش پتانسیل

ند افزایشی زنی، مقادیر پرولین بذر رو مرحله جوانه

هاي  در پژوهشی در شرایط زوال بذر روي شاخص. داشت

بنی و همکاران  بیوشیمیایی بذر برنج توسط غلامی تیله

                                                             
1 Sadras and Milroy 
2 Kuznetsov and Shevyakova 
3 Costa and Morel 
4 Song 
5 Queiroz and Cazetta 

گزارش شد که مقادیر پرولین و قندهاي محلول ) 2010(

طور کلی با  یابد که به بذر تحت تاثیر زوال بذر افزایش می

  .نتایج پژوهش حاضر نیز مشابهت داشت

  

  بذرمحلول تئین پرومحتواي 

 هاي مربوط به پروتئین نتایج تجزیه واریانس داده

گیاه شنبلیله نشان داد که اثر پتانسیل آب و  بذر محلول

زوال بذر بر این شاخص در تمامی دماهاي مورد آزمایش 

دار بود همچنین برهمکنش پتانسیل آب و زوال  معنی

و  5بذر در تمامی دماهاي مورد آزمایش به غیر از دماي 

 ها ارائه نشده داده(دار بود  گراد معنی درجه سانتی 30

  هاي نتایج این آزمایش نشان داد که در محیط). است

محلول گراد میزان پروتئین  درجه سانتی 30و  5دمایی 

کاهش (بذرهاي گیاه شنبلیله با کاهش پتانسیل آب 

بیشترین و . داشت، روندي افزایشی )دسترسی به آب

و  5دمایی  هاي ین شاخص نیز در محیطکمترین میزان ا

و  - 2/1هاي  گراد به ترتیب در پتانسیل درجه سانتی 30

درجه  5در دماي . صفر مگاپاسکال مشاهده شد

گراد نیز میزان پروتئین بذر در سطوح پتانسیل  سانتی

داري  مگاپاسکال با یکدیگر تفاوت معنی -6/0و  -4/0آب 

 ییهاي دما حیطم يل اثرگذارین به دلینداشت، همچن

 30 ییط دمایمح زان پروتئین بذر مشاهده شد دریدر م

گراد در  یدرجه سانت 5 يگراد نسبت به دما یدرجه سانت

زان پروتئین یش دما، میتمامی سطوح پتانسیل آب با افزا

  ).7شکل ( یافتش یبذر افزا

هاي دمایی  نتایج این پژوهش نشان داد که در محیط

بذرهاي محلول  پروتئینگراد میزان  درجه سانتی 30و  5

 1/8و  5/14شنبلیله تحت تاثیر زوال بذر به ترتیب 

و بیشترین مقدار این شاخص در  یافتدرصد افزایش 

یافته  گراد در بذرهاي زوال درجه سانتی 30و  5دماهاي 

تر بذر  گرم برگرم وزن یلیم 72/64و  86/49به ترتیب 

هاي دمایی نیز در میزان پروتئین  محیط. مشاهده شد

محیط دمایی  بذر تاثیرگذار بود و مشاهده شد درمحلول 

گراد  درجه سانتی 5گراد نسبت به دماي  درجه سانتی 30

یافته و بدون زوال با  زوال در هر دو دسته بذرهاي

  ).8شکل ( یافتفزایش بذر ا افزایش دما میزان پروتئین

 و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه نتایج

 دماهاي در شنبلیله گیاه بذر پروتئین میزان بر بذر زوال



 ...شنبلیله گیاه بذر بیوشیمیایی و زنی

 

 با کلی طور به و بود تاثیرگذار مطالعه این در 

 افزایشی روند بذرمحلول  پروتئین میزان 

 45 و 40 ،35( بالا دماي با هاي محیط در 

 دهنده نشان که است کاهشی روند این) گراد سانتی

 ترکیبات ساختار تخریب در بالا دماهاي مخرب

   ).2014 ،همکاران و فر قادري( است بذر

 تحت آزمایش این در بذر پروتئین افزایش

 همانند که داد نشان آب به دسترسی کاهش

 پرولین آمینه اسید مانند پروتئینی ترکیبات

  دفاعی مکانیسمی عنوان به که اکسیدان آنتی

 
در هر یک از نمودارهاي این شکل حروف . گراد درجه سانتی

Fig. 7. The effect of water potential on 
this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level.

در هر یک از نمودارهاي این شکل حروف یکسان . گراد

Fig. 8. The effect of seed aging on protein of Fenugreek 
figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level.

زنی جوانه هاي شاخص بر آب پتانسیل و بذر زوال تأثیر: تیموري و همکاران

 گراد سانتی درجه 45 و 40 ،35 ،25 

 پتانسیل کاهش با بذر پروتئین که داد نشان

 روند زوال بدون و یافته زوال بذرهاي دسته

 پروتئین، افزایش این مقادیر طورکلی به و 

 زوال بدون بذرهاي به نسبت یافته زوال

 بذرمحلول  پروتئین افزایش این نهایت در

 و آب پتانسیل کاهش تاثیر تحت دمایی 

 در پروتئین میزان بیشترین که بود طوري

 در ترتیب به ها آن کمترین و پایین

 پتانسیل بالاي سطوح و مگاپاسکال صفر

 مقادیر بر نیز دمایی هاي محیط البته. شد

 بذر پروتئین

 دما افزایش

 ولی داشت،

سانتی درجه

مخرب اثرات

بذر پروتئینی

افزایش روند

کاهش شرایط

ترکیبات سایر تولید

آنتی هاي آنزیم و

 
درجه سانتی 30و  5اثر پتانسیل آب بر میزان پروتئین بذر گیاه شنبلیله در دماهاي 

 .باشد درصد می 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  دهنده عدم تفاوت معنی

The effect of water potential on protein of Fenugreek at 5 and 30 °C temperatures. In each 
this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level.

گراد درجه سانتی 30و  5اثر زوال بذر بر میزان پروتئین بذر گیاه شنبلیله در دماهاي 

 .باشد درصد می 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  دهنده عدم تفاوت معنی

protein of Fenugreek at 5 and 30 °C temperatures. In each section
figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 
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تیموري و همکاران

10، 15، 20، 

نشان) 6 جدول(

دسته دو هر در آب

 داشت افزایشی

زوال بذرهاي در

در است، بیشتر

 هاي محیط در

طوري به بذر زوال

پایین هاي پتانسیل

صفر آب پتانسیل

شد مشاهده آب

 

اثر پتانسیل آب بر میزان پروتئین بذر گیاه شنبلیله در دماهاي  .7شکل 

دهنده عدم تفاوت معنی یکسان نشان

5 and 30 °C temperatures. In each section of 
this figure, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

 

اثر زوال بذر بر میزان پروتئین بذر گیاه شنبلیله در دماهاي  .8شکل 

دهنده عدم تفاوت معنی نشان

section of this 
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 افزایش باشند، می خشکی تنش شرایط با مقابله براي

 مثبتی تاثیر آب ذبج فرآیند در نیز بذر پروتئین میزان

  . دارد

 که داشتند بیان نیز) 2014( همکاران و فر قادري

 بذر توسط آب جذب مقدار و بذر پروتئین افزایش بین

 نیز آزمایش این در پس. دارد وجود مثبتی همبستگی

 تحت بذرها در محلول پروتئین مقدار افزایش احتمالا

 به) زیاد بسیار رطوبت و بالا دماي شرایط( زوال شرایط

 هاي آنزیم( پروتئینی ترکیبات سایر افزایش از غیر

 ماهیت دلیل به) پرولین آمینه اسید و اکسیدان آنتی

 که باشد می بذرها) هیگروسکوپی( رطوبتی تعادل

 بین رطوبتی تعادل برقراري در بذر توانایی دهنده نشان

 پس. است خود رطوبت محتواي و محیط نسبی رطوبت

 افزایش محیط نسبی رطوبت میزان که زوال شرایط در

 نتیجه در و کرده پیدا افزایش نیز بذرها رطوبت یابد، می

 فعالیت و تنفس مانند بیوشیمیایی هاي فعالیت آن

 افزایش پروتئازها مانند کننده هیدرولیز هاي آنزیم

 پی در را بذر محلول پروتئین محتواي افزایش که یابد می

 رطوبت و بالا دماي( زوال شرایط این اگر البته و دارد

 بذر پروتئین میزان کاهش باعث ابد،ی ادامه) زیاد بسیار

 نشت و غشا ساختار تخریب ،)پروتئین ساختار تخریب(

 سلول رفتن بین از باعث انتها در و سلول درون مواد

در بررسی میزان ). 2017 همکاران، و سلطانی( شود می

زوال سلطانی و در شرایط کرچک محتواي پروتئین بذر 

بیان داشتند با افزایش میزان رطوبت ) 2017(همکاران 

انبار، رطوبت بذرها افزایش پیدا کرد و موجب افزایش 

ها شد  هاي بیوشیمیاي مانند تنفس در بذر فعالیت

همچنین ایشان گزارش کردند در ابتداي انبارداري 

محتواي پروتئین محلول بذرها افزایش یافت و با ادامه 

ي انبارداري و کاهش ذخایر غذایی بذر و کاهش  دوره

تنفس، این میزان محتواي پروتئین محلول کاهش پیدا 

زنی و  هاي جوانه در پژوهشی دیگر روي شاخص .کرد

بیوشیمیایی بذر گندم در شرایط تنش دمایی توسط 

بیان داشتند که میزان درصد ) 2005(سونگ و همکاران 

ولین و پروتئین بذر از زنی بذر گندم و میزان پر جوانه

گراد روند افزایشی داشت  درجه سانتی 25تا  15دماي 

ها  گراد مقادیر آن درجه سانتی 25ولی با افزایش دما از 

دهنده اثرات مخرب دماهاي  کاهش پیدا کرد که نشان

  . بالا در تخریب ساختار ترکیبات پروتئینی بذر بود

  

  آنزیم کاتالاز

هاي مربوط به میزان  نتایج تجزیه واریانس داده

گیاه شنبلیله نشان داد که اثر  بذر فعالیت آنزیم کاتالاز

پتانسیل آب و زوال بذر بر این شاخص در تمامی 

دار بود، البته برهمکنش  دماهاي مورد آزمایش معنی

 زیم کاتالازپتانسیل آب و زوال بذر بر میزان فعالیت آن

نتایج این . دار نشد معنی آزمایشدر دماهاي مورد  بذر

، 15، 10، 5دمایی  هاي آزمایش نشان داد که در محیط

 جدول(گراد  درجه سانتی 45و  40، 35، 30، 25، 20

بذرهاي شنبلیله با کاهش  فعالیت آنزیم کاتالازمیزان ) 7

، روند افزایشی )کاهش دسترسی به آب(پتانسیل آب 

و بیشترین و کمترین میزان این شاخص در  داشت

و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5دمایی  هاي محیط

و  - 2/1هاي  گراد به ترتیب در پتانسیل درجه سانتی 45

هاي مربوط به میزان  داده. صفر مگاپاسکال مشاهده شد

بذرهاي شنبلیله تحت تاثیر زوال در  فعالیت آنزیم کاتالاز

و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(  هاي دمایی محیط

نیز  )7 جدول(در این آزمایش ) گراد درجه سانتی 45

فعالیت آنزیم طور کلی با زوال میزان  نشان داد که به

و بیشترین مقادیر کاتالاز  یافتدر بذرها افزایش  کاتالاز

البته به دلیل . یافته مشاهده شد در بذرهاي زوال

فعالیت آنزیم در میزان هاي دمایی  اثرگذاري محیط

 محیط از که شد مشاهدهنیز ) 7 جدول(بذر  کاتالاز

 گراد سانتی درجه 30 دماي تا گراد سانتی درجه 5 دمایی

 20 دماي( مطلوب دماي ي محدوده از بعد کمی که

فعالیت آنزیم کاتالاز  میزان باشد، می) گراد سانتی درجه

 محدوده، این از دما افزایش با سپس و افزایشی روند بذر

 مخرب اثرات دهنده نشان که دارد کاهشی روندي

 پروتئینی ترکیبات ساختار تخریب در بالا دماهاي

 و فر قادري( است بذر) اکسیدان آنتی هاي آنزیم(

هاي مختلف  طور کلی در جنبه به ).2014 ،همکاران

) AOS(هاي فعال اکسیژن  فیزیولوژي بذر گونه

هاي اکسیژن فعال  شدن گونهباشند و آزاد  تاثیرگذار می

در طی شرایط تنشی چون کاهش دسترسی به آب، زوال 

هاي آن موجب افزایش  بذر و دما در بذرها و گیاهچه
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 .آزمایش مورد دماهاي در شنبلیله گیاه) بذر تر وزن برگرم گرم میلی( بذر پروتئین میزان بر بذر، زوال و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه .6 جدول

Table 6. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on protein (mg/g of seed weight) of 
Fenugreek seed at experimental temperatures 

  بذر زوال

Seed aging 

  آب پتانسیل

Water potential 
(MPa) 

 Temperature (°C) دما

10 15 20 25 35 40 45 

  زوال بدون

Non aged 

0 31.03g 34.96g 37.73j 38.6h 44.9h 44.26j 40.56h 

-0.2 41.96ef 44.43e 47.56i 51.06f 48.73g 47.93hi 45.66g 

-0.4 44.5de 46.8e 51.16gh 54.26ef 50.2g 53g 48.76fg 

-0.6 45.73de 50.8d 52.9fg 55.1de 62.3cd 58.8de 57.56d 

-0.8 47.86cd 53.56cd 53.26fg 58.43cd 60.16d 58.76de 60.2d 

-1 55.9b 55.23bc 60.06cd 68.8b 61.96cd 60.53d 63.46c 

-1.2 58.43b 57b 63.13bc 71.2b 66.56b 70.56b 65.8bc 

  یافته زوال

Aged 

0 39.3f 40.56f 45.53i 46.16g 55.8e 47.56i 50.8ef 

-0.2 45.96cd 50.5d 48.3hi 57.46cde 55.63e 51.06gh 53.06e 

-0.4 49.73c 50.5d 58.26de 55.2de 52.06fg 53.73fg 52.66e 

-0.6 46.86cd 52.7cd 55.83ef 59.43c 54.16ef 56.26ef 51.56ef 

-0.8 59.3b 57.2b 62.16c 70.96b 64.8bc 64.23c 67.46ab 

-1 63.23a 64.43a 66.56ab 75.03a 67.5b 70.83b 68.86ab 

-1.2 65.66a 66.16a 70.03a 77.03a 71.6a 75.43a 70.6a 

  .دهند نمی نشان درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر را داري معنی اختلاف مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

In each column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

 
 مورد دماهاي در شنبلیله گیاه) دقیقه بر بذر تر وزن گرم بر مول میلی( بذر کاتالاز آنزیم فعالیت میزان بر بذر، زوال و آب پتانسیل برهمکنش میانگین مقایسه .7 جدول

 .آزمایش

Table 7. Mean comparison of interaction effect of water potential and seed aging on Catalase enzyme (mmol/g  seed weight 
per minute) of Fenugreek seed at experimental temperatures 

  تیمار

Treatment 

 Temperature (°C) دما

5 10 15 20 25 30 35 40 45 

  آب پتانسیل

Water potential   
(MPa) 

0 0.054f 0.062e 0.070d 0.077e 0.080d 0.094d 0.092d 0.084d 0.081e 

-0.2 0.066e 0.075d 0.083c 0.086de 0.098c 0.108cd 0.099cd 0.098cd 0.089de 

-0.4 0.073de 0.080cd 0.084c 0.092cd 0.100c 0.106cd 0.109bc 0.103bc 0.100cd 

-0.6 0.079cd 0.084cd 0.093bc 0.104bc 0.107bc 0.116bc 0.113bc 0.110bc 0.108bc 

-0.8 0.086bc 0.092bc 0.099ab 0.105bc 0.109bc 0.121abc 0.117ab 0.108bc 0.112abc 

-1 0.098ab 0.101ab 0.105ab 0.114ab 0.117ab 0.127ab 0.123ab 0.118ab 0.118ab 

-1.2 0.102a 0.107a 0.111a 0.120a 0.124a 0.135a 0.130a 0.128a 0.124a 

 بذر زوال

Seed aging 

Non aged 0.066b 0.072b 0.082b 0.089b 0.097b 0.104b 0.105b 0.099b 0.096b 

Aged 0.093a 0.099a 0.103a 0.110a 0.113a 0.126a 0.119a 0.115a 0.113a 

  .دهد می نشان را درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم ،LSD آزمون در مشترك حروف ستون، هر در و تیمار درهر

In each treatment and column, the same letters indicate no significant difference based on the LSD test at the 5% level. 

  

هاي غشا و در نهایت  پراکسیداسیون چربی و پروتئین

در مقابل . شود سلولی میباعث تخریب ساختار غشا 

اکسیدان  ها براي حفظ بقاي خود از ترکیبات آنتی سلول

سلطانی (برند  میباشد، بهره  می AOSکه از بین برنده 
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و همکاران 1معصومی زواریان). 2017و همکاران، 

زنی و  هاي جوانه اي روي شاخص نیز در مطالعه) 2013(

رگل در فعالیت آنزیم کاتالاز بذر گیاه دارویی سرخا

شرایط تنش خشکی بیان داشتند با افزایش تنش 

خشکی فعالیت آنزیم کاتالاز بذرهاي سرخارگل افزایش 

) 2006(و همکاران 2اوزگن  همچنین در مطالعه. یابد می

اکسیدان بذرهاي  هاي آنتی براي ارزیابی فعالیت آنزیم

با افزایش تنش خشکی   تیره نعناعیان گزارش شد که

اکسیدان در بذر و گیاهچه این  هاي آنتی آنزیمفعالیت 

 3بیدگلی استادیانبلوچی و  .تیره روند افزایشی داشت

اکسیدانی بذر  ترکیبات آنتیدر بررسی ) 2017-2018(

کتان روغنی رقم نورمن و توده محلی بزرك قرمز در 

روي ) 2017(و همکاران 4دارابیشرایط زوال و همچنین 

ذر ارقام هیبرید ذرت در شرایط اکسیدانی ب آنتیترکیبات 

زنی  جوانه هاي شاخصزوال گزارش کردند کاهش مقادیر 

اکسیدانی چون  هاي آنتی بذرها با کاهش فعالیت آنزیم

دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز  کاتالاز، سوپراکسید

و همکاران 5دیگر نیز قهرمانیاي  همراه بود و در مطالعه

اکسیدان  هاي آنتی فعالیت آنزیمبا بررسی ) 2015(

کاغذي، گزارش کردند  بذرهاي فرسوده گیاه کدوي تخم

اکسیدان در بذرهاي فرسوده  هاي آنتی که فعالیت آنزیم

در نهایت بر اساس نتایج . نسبت به شاهد بیشتر بود

بذر گیاه شنبلیله در  اکسیدان کاتالاز آنزیم آنتیمقادیر 

یشی میزان که روند افزاتوان گزارش کرد  این مطالعه می

اکسیدان در شرایط تنش خشکی،  فعالیت این آنزیم آنتی

هاي دمایی در جهت کاهش اثرات  زوال بذر و محیط

  .روي بذر این گیاه بود مخرب تنش

  

  گیري نتیجه

) زوال(شده  نتایج نشان داد تحت تاثیر پیري تسریع

پایین و دماهاي (هاي دمایی  آب و محیط  هاي پتانسیلو 

هاي  طور کلی مقادیر شاخص ، به)بالاي دماي مطلوب

زنی و بنیه  درصد و سرعت جوانه(شنبلیله زنی  جوانه

و مقادیر ترکیبات  داشتروند کاهشی ) گیاهچه

                                                             
1 Masoumi Zavariyan 
2 Ozgen 
3 Balouchi and Ostadian Bidgoly 
4 Darabi 
5.Qahremani 

قند محلول، پروتئین محلول، پرولین و (بیوشیمیایی بذر 

و این حساسیت در  یافتنیز افزایش ) آنزیم کاتالاز

زنی و بیوشیمیایی بذر نسبت به  هاي جوانه شاخص

هاي آب و سپس  شرایط تنش، ابتدا نسبت به پتانسیل

همچنین روند . بودهاي دمایی  زوال بذر و محیط

درصد و سرعت (زنی  هاي جوانه تغییرات شاخص

ثیر کاهش أبذر گیاه شنبلیله تحت ت) زنی انهجو

هاي دمایی نشان داد که  هاي آب و محیط پتانسیل

زنی در شرایط  ان درصد و سرعت جوانهبیشترین میز

هاي  در محیط) تنش خشکی(کاهش دسترسی به آب 

درجه  20(زنی  تر از دماي مطلوب جوانه دمایی پایین

بذرهاي دهنده مقاومت بیشتر  که نشان بود) گراد سانتی

زنی در دماهاي  این گیاه به تنش خشکی در مرحله جوانه

نسبت ) گراد انتیدرجه س 20(تر از دماي مطلوب  پایین

  .بود به دماهاي بالاتر
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Effect of Seed Aging and Water Potential on Seed Germination and 
Biochemical Indices of Fenugreek (Trigonella foenum-graecum) at 

Different Temperatures 

Hasan Teimori 1, Hamidreza Balouchi 2, *, Elias Soltani 3, Ali Moradi 2 

 

Extended abstract 
Introduction: Seed germination is one of the most important and complex stages in the plant life cycle 

and is affected by many hereditary and environmental factors. Various factors affect germination and 
seedling establishment. Among these factors are the characteristics of the maternal plant (nutrition, genetics), 
seed treatment stage at harvest time as well as environmental factors (temperature, water potential, and 
ventilation and soil compaction). In addition, under the influence of seed loss during storage, seed vigor, 
which is known as the first component of seed quality, decreases. The aim of this study was to investigate 
germination and biochemichal responses of the aged seeds of Fenugreek to different temperature and 
humidity ranges. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a factorial based on a completely 
randomized design with four replications in the Laboratory of Seed Science and Technology, Faculty of 
Agriculture, Yasouj University in 2016. The experimental treatments consisted of nine levels of temperature 
(5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 degrees Celsius), water potential comprised seven levels (zero (control), 
-0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1 and -1.2 MPa) and seed aging at two levels (no aged (control) and aged seed). 

Results: In this experiment, the effect of seed aging, water potential and their interactions in each 
environment on germination indices (germination percentage and germination rate, length and weight vigor 
index) and biochemical indices (soluble sugar, proline, soluble protein and catalase enzymes) of Fenugreek 
seeds were significant. The results showed that in the aged seeds, the germination percentage and rate and 
seedling vigor index tended to decrease with water potential reduction at temperatures below and above 20 
degrees Celsius, whereas the amount of biochemical components of the seeds (soluble sugar, soluble protein, 
proline, and catalase enzyme) increased. 

Conclusion: In general, germination and biochemical indices of seeds of Fenugreek are sensitive to water 
potentials, aging, and seed germination temperatures, respectively. In case of reduction in osmotic potential, 
the germination temperature less than 20 °C resulted in increased germination resistance of fenugreek seeds 
to a more negative water potential. 
 
Keywords: Catalase, Drought stress, Germination percentage, Proline, Seed vigor, Soluble Sugar  
 
Highlights: 

1-Investigation of germination and biochemical properties of fenugreek aged seeds under different levels 
of osmotic potantials and temperatures. 

2- In areas with a lower osmotic potential, it is advisable to cultivate Fenugreek seeds at temperatures 
below 20 °C. 
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