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  مقاله پژوهشی

در ) Withania coagulans( پنیربادبذر  آلفا و بتا آمیلازو فعالیت زنی  جوانهخصوصیات ارزیابی 

  نیترات پتاسیمدهی و  پاسخ به خراش

 2 یدگلیب، علی مختصی *، 2 يثانو، سید علی محمد مدرس 1 يقنبرمجید 

  مبسوط چکیده

داراي خواص گیاه پنیرباد . برخوردار هستند ،ها گیاهان دارویی از ارزش و اهمیت خاصی در درمان و پیشگیري از بیماري: مقدمه

آلزایمر  و ها، اختلالات عصبی از جمله پارکینسون بوده و در درمان برونشیت، آسم، زخم کنندگی، ترمیم کبدي، ضدالتهاب تتقوی

گاه یاز جاو دارویی  ید محصولات زراعیتول ين نهاده برایتر اهان و مهمیر گیثکعنوان اندام ت هت بذر بیفکی یابیارز. استسودمند 

 يها و روشگیاهان دارویی بذر  شناسی زیستو  یزن ات جوانهیخصوص همطالع. تبذر برخوردار اس ینترل و گواهکد و یدر تول يا ژهیو

پوسته بذر  ،ها ندهیسادر این بین، ساییدن بذر با . داشب یم ییاهان دارویردن گک یه اهلیو اول  هیها از مطالعات پا در آنستن خواب کش

 ها آنمحققین اظهار داشتند که خواب بذرهایی که در پوسته . شوند یمرا تغییر داده و سبب نفوذپذیري بذرها نسبت به آب و گازها 

 .مکانیکی و اسموپرایمینگ کاهش داد دهی خراشواسطه حذف پوسته بذر از طریق  به توان یممواد متابولیکی بازدارنده وجود دارد را 

و فعالیت آنزیمی  یزن جوانه يها یژگیوهاي مختلف بر  در زمان نیترات پتاسیمهاي مختلف  و غلظت یده خراشبراي این منظور، تأثیر 

  .ارزیابی قرار گرفتبذر پنیرباد مورد 

در آزمایشگاه گروه زراعت  1395 سالفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در  صورت به آزمایش،: ها مواد و روش

، )بذر با سنباده نرم یده خراشو  یده خراشعدم (بذر  یده خراشتیمارهاي آزمایش شامل، . دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفت

و  24، 16هشت، (اسموپرایمینگ و مدت زمان ) گرم بر لیتر صفر، یک، یک و نیم و دو میلی( نیترات پتاسیماسموپرایمینگ از منبع 

درجه سلیسیوس و در روشنایی  25در ژرمیناتور در دماي  ها يپتر. آزمایش روي بذر پنیرباد، توده خاش انجام شد. بود) ساعت 32

میانگین زمان زنی روزانه،  زنی، متوسط جوانه در این آزمایش صفات درصد و سرعت جوانه .روز قرار داده شدند 14کامل به مدت 

  .گیري شد هاي آلفا و بتا آمیلاز اندازه و فعالیت آنزیمزنی، بنیه بذر  جوانه

با پرایمینگ بذر در  )درصد 47/69(نهایی  یزن جوانهدهی، بیشترین درصد  نتایج آزمایش نشان داد که در شرایط خراش: ها یافته

گرم بر  ، به ازاي هر یک میلییده خراشدر شرایط . دست آمد ساعت به 19به مدت  نیترات پتاسیمگرم بر لیتر  غلظت یک و نیم میلی

بیشترین میانگین . افزایش یافت یزن جوانهتعداد بر روز سرعت  17/1و  62/0ساعت،  32و  16 يها انزمدر  نیترات پتاسیملیتر 

ساعت مشاهده شد و با کاهش مدت  24و زمان  نیترات پتاسیمگرم بر لیتر  در غلظت یک و نیم میلی )تعداد 15/0(زنی روزانه  جوانه

 )روز 35/9(زنی  همچنین، بیشترین متوسط زمان جوانه. کاهش یافت )روز 39/7(زنی  متوسط زمان جوانه ساعت 8تیمار به  زمان پیش

بوده و با  )روز 13/9(دهی  زنی در شرایط عدم خراش و بیشترین متوسط زمان جوانه نیترات پتاسیمتیمار  ساعت پیش 32در زمان 

هاي  تأثیر غلظت زنی آلفا و بتا آمیلاز تحت جوانه يها میآنزفعالیت . کاهش یافت )روز 04/8(زنی  دهی متوسط زمان جوانه اعمال خراش

  .ها کاسته شد از فعالیت این آنزیم نیترات پتاسیمهاي بالاي  قرار داشته و در غلظت یده خراشو  نیترات پتاسیممختلف 

 هاي ویژگی بهبودی و زن هاي جوانه فعالیت آنزیم ارتقاء، از طریق نیترات پتاسیمطور کلی، کاربرد اسموپرایمینگ  به: گیري نتیجه

که این امر سبب کاهش میانگین  شده لیزکننده در آندوسپرم بذرهاهاي هیدرو ، موجب افزایش فعالیت آنزیمپنیرباد بذر زنی جوانه

نیترات پایین  يها غلظتدهی بذر به همراه استفاده از  خراشدر مجموع، . گردد زنی می زنی، افزایش سرعت و درصد جوانه زمان جوانه

  .گردد یمساعت براي شکست خواب بذر گیاه پنیرباد توصیه  24الی  16هاي  در زمان تاسیمپ

  زنی، ویتانیا ایمینگ، سرعت جوانه، اسموپردهی خراشآلفا و بتا آمیلاز، : کلیدي هايواژه

  :هاي نوآوري جنبه

  .گردیددهی پایش  اسموپرایمینگ و خراشتحت تأثیر بذر پنیرباد زنی  سرعت و درصد جوانه -1

  .مطالعه گردیدزنی آلفا و بتا آمیلاز در تسریع شکست خواب بذر پنیرباد  هاي جوانه نقش آنزیم -2

  .برآورد گردید زنی روزانه طی فرآیند شکست خواب بذر پنیرباد میانگین زمان و متوسط جوانه -3
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 ...ربادیبذر پن لازیآلفا و بتا آم تیو فعال یزن جوانه اتیخصوص یابیارز: قنبري و همکاران

  مقدمه

گیاهان دارویی در ایران جزء ذخایر ژنتیکی 

امروزه بسیاري از . شوند یمارزشمندي محسوب 

مختلف کاربردي این  يها جنبهتحقیقات علوم گیاهی به 

بومی گیاهان  يها توده. گیاهان معطوف شده است

 يها یژگیووحشی، از نظر  يها تیجمع ژهیو بهدارویی، 

 با ،بنابراین؛ هستند ناهمگن فیزیولوژیکیمورفولوژیکی و 

مورفولوژیک و  ،بیوشیمیاییخصوصیات بررسی 

با درنظر گرفتن شرایط  هاي بومی و تودهبذر  فیزیولوژیک

وارد زراعی  هاي سامانه بهها را  توان آن آب و هوایی می

گیاهی  2پنیرباد ).2015، 1پرامانیک و سریواستاوا( نمود

پاکستان، افغانستان، در مناطقی از جمله که  است علفی

 پراکنش این گونه دردر ایران . کند هند و ایران رشد می

 ءجز بوده وقسمت جنوبی استان سیستان و بلوچستان 

انشهر، هاي سراوان، ایر شهرستان غالب پوشش گیاهی

 شمار بهو حوالی زاهدان  سرباز، سیب و سوران، زابل

 انایر نقش مهمی در طب سنتی گیاه پنیرباد. رود می

کنندگی، ترمیم کبد،  دارد و داراي خواص تقویت

بوده و در درمان برونشیت، آسم، و غیره  ضدالتهاب

آلزایمر  و اختلالات عصبی از جمله پارکینسونو  ها زخم

  ).2012، 3گوپتا(است سودمند 

تعلق به سلسه گیاهان، شاخه پیدازادان، مپنیرباد، 

، راسته جداگلبرگان ها يا دولپهزیرشاخه نهاندانگان، رده 

جنس و حدود  84بر ه بالغ ک استزمینی  و تیره سیب

د ان و در سراسر دنیا پراکنده شده داردگونه  3000

روش تکثیر  نیتر مهم). 2009و همکاران، 4میرجلیلی(

برداشت ریشه گیاه براي اهداف  .استبذر پنیرباد گیاه 

مانع از  ،ها به عنوان علوفه دارویی و استفاده از برگ

نسل آن  شده وو تولید بذر  بلوغرسیدن گیاه به مرحله 

و همکاران، 5جین(ت را در معرض خطر قرار داده اس

اي وحشی جنس ویتانیا داراي ه گونه ).2001

و  متر یسانت 120-130هاي چندساله با ارتفاع  هدرختچ

 يها گونهپایین بوده در حالی که  یزن جوانهدرصد 

و با  کوتاه، با ارتفاع ساله کییا اهلی، گیاهانی  شده کشت

                                                             
1 Pramanick and Srivastava 
2 Withania coagulans 
3 Gupta 
4 Mirjalili 
5 Jain 

و همکاران، 6کومار(بالاتري بوده  یزن جوانهسرعت 

، اغلب در شرق هندوستان، نپال و افغانستان )2007

، سطح زیر )2015پرامانیک و سریواستاوا، (کشت شده 

هزار هکتار و میزان تولید ریشه آن  60کشت آن حدود 

هندوستان گزارش شده است تن در کشور  1500حدود 

  ).2014و همکاران، 7تاکور(

آن،  یزن ط جوانهیات دانه و شرایبر خصوص علاوه

جوان از عوامل مهم  يها رست دانه زنی جوانه کیفیت

نش آن گونه کت پراینها گونه و در یکت ین جمعییتع

از جمله ، و چند ساله یاهان مرتعیمورد گ را دریز؛ است

 يها ماهن یدر اول يصدمه و نابود ، احتمالربادیپنگیاه 

ا سایر یو خطر چرا، آفت  لیدل بهعت، یاستقرار در طب

). 2011و همکاران، 8روت(د وجود دار یمیط اقلیشرا

 9محققین در بررسی پتانسیل کشت گیاه بوزیدان

عنوان یک گیاه دارویی در سریلانکا گزارش کردند که  به

بذر در بوته  6582متوسط  طور بهتولید بذر این گیاه 

بوده که این تعداد بذر براي رسیدن به تعداد مطلوب 

این گیاه  یزن جوانهتولید گیاه، مناسب است اما درصد 

وجود خواب در بذر آن پایین است  لیدل بهمعمول  طور به

همچنین  .)2013و همکاران، 10شانموگاراتنام(

نور و دما بر  افزایی همگران در بررسی عمل  پژوهش

 ینیزم بیسهاي خانواده  بذرهاي برخی از گونه ینز جوانه

نیازمند دریافتند که بذرهاي این گیاه  7 دانیبوز ژهیو به

زنی و  بین درصد جوانه يا رابطه گونه چیهبوده و  به نور

و 11برکت(متناوب در این گیاه وجود ندارد  دماي

در این بین، در بررسی طول عمر  .)2013همکاران، 

هاي گیاهی داراي خواب از نواحی ساواناي  بذرهاي گونه

تانزانیا گزارش داده  خشک مهیندر حال تخریب مناطق 

داراي خواب فیزیولوژیکی جنین  7 دانیبوزشد که گیاه 

. بذر بوده و پوسته بذر آن نسبت به آب نفوذپذیر است

ذاتی بذر  يها وابخخواب فیزیولوژیکی جنین بذر جزء 

عوامل داخلی ازجمله جنین نارس، وجود  لیدل بهبوده و 

درون بذر و یا پوشش سخت بذر است  يها مهارکننده

                                                             
6 Kumar 
7 Thakur 
8 Rout 
9 Withania somnifera 
10 Shanmugaratnam 
11 Barakat 
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هاي خود به منظور  محققین در پژوهش. )2008، 1لیارو(

منظور شکست خواب بذر گیاهان دارویی و بهبود درصد 

 یزن جوانهزنی آن از کاربرد تیمار شیمیایی پیش از  جوانه

نیاز ( اند بردهگیاه بهره  یزن جوانهط و تنظیم شرایط محی

بذر با آب در دماي  ماریت شیپ .)2014، 2و سیدیکویی

مختلف  يها غلظت ،)2007و همکاران،  3هارتمن(اتاق 

KNO3  وGA3 )پیش  ،)2012و همکاران، 4موهان

و ) 2006و همکاران، 5کامبیزي(سرمادهی مرطوب 

هاي  ازجمله روش) 2014سیدیکویی، نیاز و ( یده خراش

. شوند یمشکست خواب بذر در گیاهان دارویی محسوب 

 يها شیآزمادر  ین جوانهنیاز نوري گیاه پنیرباد براي 

و  يزیکامب(صورت تناوب نور و تاریکی  تلف بهمخ

و همکاران، 6ناتیا(یکی کامل ، تار)2006همکاران، 

گزارش  )2010، 7جوشی و پادیا(و نور کامل ) 2013

این در حالی است که در دستورالعمل انجمن . شد

نور کامل  ،گیاهان دارویی آمریکا، نیاز نوري گیاه پنیرباد

انجمن گیاهان دارویی (خورشید گزارش شده است 

تأثیر با هدف بررسی تحقیق  این .)2009، 8آمریکا

بر خصوصیات  نیترات پتاسیمدهی و پیش تیمار  خراش

آنزیمی بذر پنیرباد در شرایط  يها تیفعالو  یزن جوانه

  .گرفت انجامآزمایشگاهی 

  

  ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  به آزمایش

تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه گروه زراعت دانشگاه 

تیمارهاي آزمایش شامل، . تربیت مدرس انجام گرفت

دهی و  عدم خراش(بذر داراي دو سطح  یده خراش

، داراي اسموپرایمینگ، )دهی بذر با سنباده نرم خراش

گرم بر لیتر  میلیصفر، یک، یک و نیم و دو ( غلظتچهار 

، 16هشت، (و مدت زمان پیش تیمار ) نیترات پتاسیم

توده  ،آزمایش روي بذر پنیرباد .بود) ساعت 32و  24

 12داراي طول عمر خاش آوري شده از شهرستان  جمع

                                                             
1 Lyaruu 
2 Niyaz and Siddiqui 
3 Hartmann 
4 Mohan 
5 Kambizi 
6 Nathiya 
7 Joshi and Padhya 
8 The Herb Society of America 

) ساخت آلمان( 2500از سمباده نرم نمره . شد انجامماه 

 یده خراش شکست خواب ناشی از پوسته بذر و براي

از  همچنین،. استفاده شدثانیه  4تا  2مدت  به

حذف  جهت نیترات پتاسیم اسموپرایمینگ با استفاده از

بذرها  .زنی استفاده شد جهت جوانهپنیرباد بذر نیاز نوري 

  يپتردرون  )درجه سلسیوس 25( در دماي اتاق

 يها محلول تریل یلیم، پنج به هر پتري. تیمار شدند پیش

 .و براي غلظت صفر، آب مقطر اضافه شد نیترات پتاسیم

 يپترعدد بذر درون هر  25به تعداد کشت،  منظور به

. قرار گرفتند 42سترون داراي کاغذ صافی واتمن نمره 

 9قنبري(آب مقطر اضافه شد  تریل یلیمپنج ، يپتربه هر 

پس از اعمال تیمارها، . )2016و همکاران،  9قنبري(

، 10این کرمقنبري و ( ظروف توسط پارافیلم پوشیده شد

درجه  25در ژرمیناتور در دماي  ها  يپترو  )2016

وشنایی و در ر )2006و همکاران،  کامبیزي( سلیسیوس

به مدت  )2009، 6کایآمرانجمن گیاهان دارویی (کامل 

ثابت شدن روند  لیدل به .روز قرار داده شدند 14

زنی بذرها در مدت زمان بیش از دو هفته، پس از  جوانه

روز براي آزمایش تعیین  14اجراي آزمایش معیار 

از روز چهارم آغاز و تا روز  یزن جوانهشمارش  .گردید

 به چه ریشه زنی خروج معیار جوانه. چهاردهم ادامه یافت

 .)2001، همکاران و11سلطانی( بود متر یلیم دو اندازه

پس از  زده جوانه بذرهاي تعداد نسبت از یزن جوانه درصد

و 12هانتر( آمد دست به بذرها لک تعداد به روز 14

 نیانگیم و سرعت محاسبه به منظور .)1984همکاران، 

 دیگرد استفاده 2و  1روابط  از بیترت به یزن جوانه زمان

  .)1968، 13باربور(
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��

��
�
���  

تعداد بذرهاي  Si، یزن جوانهسرعت  GRکه در آن، 

 ام nتعداد روز تا شمارش  Diدر هر شمارش،  زده جوانه

  .دفعات شمارش است nو 

MGT                               )2(رابطه  =
∑��

∑�
  

                                                             
9 Ghanbari 
10 Ghanbari and Karamnia 
11 Soltani 
12 Hunter 
13 Barbour 
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  زنی پنیرباد هاي جوانه بر خصوصیات و فعالیت آنزیم نیترات پتاسیمدهی و  تجزیه واریانس تأثیرخراش .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of scarification and potassium nitrate on the characteristics and activity of 
germination enzymes of Indian Cheese Maker 

   )Mean square(میانگین مربعات 

 بنیه بذر آلفا آمیلاز بتا آمیلاز
میانگین زمان 

زنی جوانه  

زنی  متوسط جوانه

 روزانه
زنی سرعت جوانه  

زنی  درصد جوانه

 نهایی

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

β-amylase 
α-

amylase 
Seed vigor 

Mean of 
germination 

time 

Mean of 
daily 

germination 

Germination 
rate 

Final 
germination 

percent 
df SOV 

0.34** 0.39** 985876.05
** 28.40** 0.06** 12.16** 6550.51** 1 Scarification دهی خراش  

0.01ns 0.01ns 146183.54
* 2.90ns 0.007** 1.38** 468.23ns 3 KNO3  پتاسیمنیترات  

0.01ns 0.01ns 164118.70
* 1.51ns 0.003ns 0.75ns 462.28ns 3 Scarification×KNO3 

 نیترات ×دهی خراش

 پتاسیم

0.03* 0.04* 171016.67
** 17.80** 0.008** 1.59** 928.95** 3 Time زمان 

0.02ns 0.02ns 58812.42ns 1.65ns 0.003ns 0.59ns 258.78ns 3 Scarification×Time زمان×دهی خراش  

0.03** 0.03** 149645.28
** 4.30ns 0.004** 0.92** 623.47** 9 KNO3×Time زمان×پتاسیم نیترات  

0.03** 0.03** 141485.13
** 2.03ns 0.004* 0.83* 563.15** 9 

Scarification×KNO3×
Time 

 نیترات×یده خراش

زمان×پتاسیم  

0.01 0.01 47688.37 2.20 0.001 0.38 218.26 64 Error خطاي آزمایش 

27.35 29.63 55.22 17.28 40.11 41.06 33.84 - CV (%) 
ضریب تغییرات 

)درصد(  

ns ، * است درصد 1و  5 در سطح احتمال يدار یمعنو  يدار یمعنغیر  دهنده نشان بیترت به** و.  

ns, * and ** Represents non-significant and significant at the 5 and 1% probability, respectively. 
 

 n، یزن جوانهمیانگین زمان  MGTدر این رابطه،  

تعداد  Dو  اند زده جوانه Dتعداد بذرهایی که در روز 

 یزن جوانهمتوسط . است یزن جوانهروزهاي پس از شروع 

روزانه است به  یزن جوانهروزانه که شاخصی از سرعت 

  ).2008و همکاران، 1حمیدي(صورت زیر تعیین شد 

MDG                               )3(رابطه  =
���

�
  

 Dنهایی و  یزن جوانهدرصد  FGPدر رابطه بالا، 

. نهایی است یزن جوانهتعداد روز تا رسیدن به حداکثر 

محاسبه شد  4شاخص بنیه بذر نیز بر اساس رابطه 

   ).2003، 2آگراوال(

 SV=FGP×SL                                )4(رابطه 

درصد  FGPشاخص بنیه بذر،  SVدر این رابطه، 

جهت تعیین  .طول گیاهچه است SLنهایی و  یزن جوانه

 3فلد آلفا و بتا آمیلاز از روش برن يها میآنزفعالیت 

 SAS افزار نرمبا استفاده از  ها داده. استفاده شد) 1970(

 ها، داده واریانس هیتجز از قبل. تجزیه شد 3/9 نسخه

                                                             
1 Hamidi 
2 Agrawal 
3 Bernfeld 

 عیتوز از نانیاطم از پس و گرفته انجام نرمالیتی تست

 خطی مدل طریق از واریانس هیتجز ها، باقیمانده نرمال

 ها نیانگیمبراي مقایسه  .شد انجام) GLM( یافته تعمیم

 پنجدر سطح ) LSD(دار  معنی تفاوت حداقل از آزمون

اثر  که مواقعی در. استفاده شدخطا درصد احتمال 

 بهتر تفسیر براي شد، دار معنی دو و سه گانه متقابل

 و طولانی هاي میانگین مقایسه از جلوگیري براي و نتایج

و محلول  یده خراشبراي  فیزیکی دهی برش پیچیده،

 مستقل مقایسات ،علاوهبه  .انجام شد نیترات پتاسیم

 درجه دو یا خطی اثر آزمون براي اي چندجمله

 هاي پرایمینگ و زمان نیترات پتاسیمهاي محلول  غلظت

 درصد پنجشده در سطح  گیري اندازه زنی صفات جوانه بر

  .گردید استفاده احتمال

  

  نتایج و بحث

  یزن جوانهدرصد نهایی و سرعت 

نهایی  یزن جوانهتجزیه واریانس نشان داد که درصد 

  پتاسیم نیترات  يها برهمکنش، زمان، یده خراشاز نظر 
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 دهی شرایط خراش درپتاسیم هاي مختلف نیترات  در غلظتبرش داده شده  ،پرایمینگ هاي مختلف زمان در زنی نهایی پنیرباد درصد جوانه .1شکل 

 دهی شرایط خراش پرایمینگ در هاي مختلف برش داده شده در زمان ،نیترات پتاسیمهاي مختلف  ثیر غلظتتأ و تحت) ب(دهی  خراش عدم و) الف(

 دهنده نشان عمودي هاي خط. اند شده ارائه درصد 5 سطح در داري معنی اساس بر دوم درجه و خطی هاي رگرسیون ).د(دهی  خراشعدم  و) ج(

محلول ) ♦(گرم بر لیتر  میلی 5/1و ) ▲(گرم بر لیتر  میلی 1، )■(گرم بر لیتر  میلی 5/0، )●(الف و ب، شاهد  شکلدر  .باشند می معیار خطاي

  .زمان پرایمینگ، نمایش داده شده است) ♦(ساعت  32و ) ▲(ساعت  24، )■(ساعت  16، )●(ساعت  8ج و د،  شکلو در  نیترات پتاسیم

Fig. 1. Final germination percent of Indian Cheese Maker in different priming times, sliced at different 
concentration of KNO3 in scarification (A) and non-scarification (B) condition, and affected by different 
concentration of KNO3, sliced at different priming times in scarification (C) and non-scarification (D) 
condition. Linear and quadratic regressions are presented at a significant level of 5%. In figure (A and B), 
control (●), 0.5 mg.l-1 (■), 1 mg.l-1 (▲) and 1.5 mg.l-1 (♦) KNO3 solution and in figure (C and D), 8 hour (♦), 
16 hour (■), 24 hour (▲) and 32 hour (●) of priming time are shown. 

  

زمان در سطح  ×نیترات پتاسیم  ×دهی  زمان و خراش ×

همچنین، . )1جدول (بود  دار یمعناحتمال یک درصد 

، نیترات پتاسیم، یده خراشاز نظر  یزن جوانهسرعت 

زمان و  ×نیترات پتاسیم  يها برهمکنشزمان، 

 یزن جوانهزمان و سرعت  ×نیترات پتاسیم  ×دهی  خراش

   .)1جدول (بود  دار یمعندر سطح احتمال یک درصد 

، یده خراش بر اساس معادلات درجه دوم، در شرایط

در  )درصد 47/69(نهایی  یزن جوانهبیشترین درصد 

، در پتاسیم بر لیتر نیترات گرم یلیمغلظت یک و نیم 

نهایی  یزن جوانهو کمترین درصد ساعت  19زمان 

 بر لیتر نیترات گرم یلیمدر غلظت یک  )درصد 65/39(

. )الف- 1شکل (آمد  دست بهساعت  14، در زمان پتاسیم

 یزن جوانه، بیشترین درصد یده خراشعدم  در شرایط

گرم بر  در غلظت یک و نیم میلی )درصد 33/57(نهایی 

و ساعت مشاهده شد  24و زمان پتاسیم نیترات لیتر 

در  )درصد 33/21(نهایی  یزن جوانهترین درصد  کم

 32و زمان پتاسیم گرم بر لیتر نیترات  غلظت نیم میلی

و زمان پتاسیم ساعت دیده شد که با عدم کاربرد نیترات 

ب و شکل -1شکل (نداشت  يدار یمعنساعت تفاوت  8

، یده خراشبا توجه به معادله خطی، در شرایط . )د-1

 گرم یلیمساعت به ازاي هر یک  32و  16هاي  در زمان

 یزن جوانهدرصد  2/31و  33/17، پتاسیم راتبر لیتر نیت
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بر اساس معادله خطی، . )ج-1شکل (نهایی افزایش یافت 

، به پتاسیم و عدم کاربرد نیترات یده خراشدر شرایط 

درصد کاهش  02/0 یزن جوانهازاي هر ساعت، سرعت 

با توجه به معادله درجه دوم، در . )الف-2شکل (یافت 

 67/2( یزن جوانه، بیشترین سرعت یده خراششرایط 

نیترات بر لیتر  گرم یلیمدر غلظت نیم  )تعداد بر روز

. )الف-2شکل (ساعت برآورد شد  19در  پتاسیم

 یده خراشهمچنین، بر اساس معادله خطی، در شرایط 

، به ازاي نیترات پتاسیمگرم بر لیتر  و غلظت یک میلی

روز افزایش تعداد بر  05/0 یزن جوانههر ساعت، سرعت 

، یده خراشدر شرایط عدم . )الف- 2شکل (یافت 

در زمان  )تعداد بر روز 06/2( یزن جوانهبیشترین سرعت 

نیترات بر لیتر  گرم یلیمساعت و غلظت یک و نیم  24

 67/0( یزن جوانهکمترین سرعت . مشاهده شد پتاسیم

ساعت و غلظت یک و نیم  16در زمان  )روز تعداد بر

 ساعت 16که با زمان  دیده شد نیترات پتاسیملیتر  میلی

 داري نداشت بر لیتر تفاوت معنی گرم یلیمو غلظت یک 

  .)د- 2ب و - 2شکل (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

شرایط  در نیترات پتاسیم محلول هاي مختلف غلظتپرایمینگ برش داده شده براي  هاي مختلف زمان در پنیرباد یزن جوانهسرعت  .2شکل 

شرایط  پرایمینگ در هاي مختلف برش داده شده در زمان پتاسیمنیترات هاي مختلف  ثیر غلظتتأ و تحت) ب(دهی  عدم خراش و) الف( دهی خراش

 عمودي هاي خط. اند شده ارائه درصد 5 سطح در داري معنی اساس بر دوم درجه و خطی هاي رگرسیون ).د(دهی  عدم خراش و) ج( دهی خراش

) ♦(گرم بر لیتر  میلی 5/1و ) ▲(گرم بر لیتر  میلی 1، )■(گرم بر لیتر  میلی 5/0، )●(الف و ب، شاهد  شکلدر  .باشند می معیار خطاي دهنده نشان

  .زمان پرایمینگ، نمایش داده شده است) ♦(ساعت  32و ) ▲(ساعت  24، )■(ساعت  16، )●(ساعت  8ج و د،  شکلو در  نیترات پتاسیممحلول 

Fig. 2. Germination rate of Indian Cheese Maker in different priming times, sliced at different concentration 
of KNO3 in scarification (A) and non-scarification (B) condition, and affected by different concentration of 
KNO3, sliced at different priming times in scarification (C) and non-scarification (D) condition. Linear and 
quadratic regressions are presented at a significant level of 5%. In figure (A and B), control (●), 0.5 mg.l-1 
(■), 1 mg.l-1 (▲) and 1.5 mg.l-1 (♦) KNO3 solution and in figure (C and D), 8 hour (♦), 16 hour (■), 24 hour 
(▲) and 32 hour (●) of priming time are shown. 
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دهی، به با توجه به معادله خطی، در شرایط خراش

گرم بر لیتر نیترات پتاسیم در ازاي هر یک میلی

تعداد بر روز  17/1و  62/0ساعت،  32و  16هاي  زمان

پژوهشگران . )ج- 2شکل (زنی افزایش یافت  سرعت جوانه

با کاربرد نیترات  1زالزالکزنی بذر در بررسی بهبود جوانه

گذاري گزارش دادند که پتاسیم، اسید سولفوریک و لایه

زنی در زنی نهایی و سرعت جوانهبیشترین درصد جوانه

دیده شد  نیترات پتاسیمبر لیتر  گرم یلیم 1000تیمار 

محققین در بررسی اثرات  ).2016و همکاران، 2احمدلو(

بذر گیاه  یزن جوانهو نیترات پتاسیم بر  یده خراش

زنی نهایی و سرعت  دریافتند که بیشترین درصد جوانه

زارع و (مشاهده شد  یده خراشدر تیمار  یزن جوانه

، افزایش فعالیت بذرهادر بسیاري از ). 2011، 4حیدري

فقط با همراهی  نیترات پتاسیم ریتأث  تحت یزن جوانه

 ریپذ امکان یده خراشز قبیل شرایط دیگر محیطی ا

 در میپتاس تراتین. )2006، 5ستینباس و کویونکو(است 

 نیا و د استیمف بذرها یکیمتابول يندهایفرآ به پاسخ

 باعث شده و نیسکا وسنتزیب باعث است نکمم بکیتر

. )1999و همکاران، 6خان( گردد نیجن شیرو شروع

 از ممانعت قیطر از یکیزیف مانع یک عنوان بهپوسته 

 جذب در تیمحدود جادیا قیطر از ای و انیگسترش رو

 با. گذارد یم ریتأث یزن جوانه زانیم بر يگاز و تبادلات آب

 نهایی و یزن جوانه درصد م،یپتاس تراتین ش غلظتیافزا

 اهانیگ استقرار بر مؤثر عوامل از هک یزن جوانه سرعت

 اهشک و يبذر پوشش شدن فیضع واسطه به باشند یم

 يریتأخ مرحله دوره طول اهشکو  بذر پوسته امکاستح

و  خان( ابندی یم شیافزا یزن جوانه ندیفرآ یط در

 تخریب با بذر پوسته دهی خراش. )1999همکاران، 

 را آب نفوذ اجازه ياسکلرید يها سلول و بذر پوشش

 عدم از ناشی بذر خواب و دهد می يآبگیر جهت فرآیند

 ،و همکاران7شریفی( کند یم برطرف را پوسته به آب نفوذ

 ).2013 ،همکاران

  

                                                             
1 Crataegus pseudoheterophylla Pojark. 
2 Ahmadloo 
3 Acacia nilotica 
4 Zare and Heidari 
5 Çetinbaş and Koyuncu 
6 Khan 
7 Sharifi 

  یزن جوانهزمان متوسط روزانه و  میانگین

نیترات ، یده خراشروزانه از نظر  یزن جوانه میانگین

زمان و ×نیترات پتاسیم يها برهمکنش، زمان و پتاسیم

زمان در سطح احتمال یک ×نیترات پتاسیم×یده خراش

زمان  متوسطهمچنین، . )1جدول (بود  دار یمعندرصد 

و زمان در سطح احتمال  یده خراشاز نظر  یزن جوانه

در شرایط . )1جدول (بود  دار یمعنیک درصد 

و  نیترات پتاسیمدهی، معادلات خطی عدم کاربرد  خراش

، به ازاي هر نیترات پتاسیمبر لیتر  گرم یلیمغلظت یک 

 003/0تعداد و افزایش  002/0کاهش  بیترت بهاعت س

شکل (روزانه را برآورد کرد  یزن جوانهتعداد در متوسط 

معادله درجه دوم، بیشترین پاسخ میانگین . )الف-3

گرم  در غلظت نیم میلی )تعداد 18/0(روزانه  یزن جوانه

ساعت برآورد کرد  18را در زمان  نیترات پتاسیمبر لیتر 

روزانه  یزن جوانهبیشترین میانگین . )الف- 3شکل (

بر لیتر  گرم یلیمدر غلظت یک و نیم  )تعداد 15/0(

ترین  ساعت مشاهده شد و کم 24و زمان  نیترات پتاسیم

در غلظت یک و  )تعداد 05/0(روزانه  یزن جوانهمیانگین 

ساعت  16و زمان  نیترات پتاسیمبر لیتر  گرم یلیمنیم 

 8و زمان  نیترات پتاسیمدیده شد که با عدم کاربرد 

ساعت و  24بر لیتر و  گرم یلیمساعت و غلظت یک 

ب و -3شکل (نداشت  يدار یمعنساعت تفاوت  24زمان 

و زمان  یده خراشنتایج مقایسه میانگین از نظر . )د-3

در شرایط  یزن جوانهنشان داد که بیشترین متوسط زمان 

 یده خراشبوده و با اعمال  )روز 13/9( یده خراشعدم 

. تکاهش یاف )روز 04/8(زنی  متوسط زمان جوانه

 )روز 35/9( یزن جوانههمچنین، بیشترین متوسط زمان 

مشاهده  نیترات پتاسیم ماریت شیپساعت  32در زمان 

داري  ساعت تفاوت معنی 16و  24 يها زمانشد که با 

 ساعت 8به  ماریت شیپنداشت و با کاهش مدت زمان 

شکل (کاهش یافت  )روز 39/7( یزن جوانهمتوسط زمان 

پژوهشگران با بررسی اثر جیبرلین، نیترات پتاسیم،  .)4

بذر گیاه دارویی  یزن جوانهنور و خراش مکانیکی بر 

روزانه و  یزن جوانهدریافتند که بیشترین میانگین  8تاتوره

 ppm 100در غلظت  یزن جوانهترین میانگین زمان  و کم

همچنین با . بود نیترات پتاسیم ppm 500جیبرلین و 

  میانگین  ppm 500تا  نیترات پتاسیمافزایش غلظت 

                                                             
8 Datura stramonium L. 
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شرایط  در نیترات پتاسیم پرایمینگ برش داده شده براي هر غلظت از محلول هاي مختلف زمان در روزانه پنیرباد یزن جوانهمیانگین  .3شکل 

شرایط  برش داده شده در هر زمان پرایمینگ در نیترات پتاسیمهاي مختلف  ثیر غلظتتأ و تحت) ب(دهی  عدم خراش و) الف( دهی خراش

 عمودي هاي خط. اند شده ارائه درصد 5 سطح در داري معنی اساس بر دوم درجه و خطی هاي رگرسیون ).د(دهی  عدم خراش و) ج( دهی خراش

) ♦(گرم بر لیتر  میلی 5/1و ) ▲(گرم بر لیتر  میلی 1، )■(گرم بر لیتر  میلی 5/0، )●(الف و ب، شاهد  شکلدر  .باشند می معیار خطاي دهنده نشان

  .زمان پرایمینگ، نمایش داده شده است) ♦(ساعت  32و ) ▲(ساعت  24، )■(ساعت  16، )●(ساعت  8ج و د،  شکلو در  نیترات پتاسیممحلول 

Fig. 3. Mean of daily germination of Indian Cheese Maker in different priming times, sliced at different 
concentration of KNO3 in scarification (A) and non-scarification (B) condition, and affected by different 
concentration of KNO3, sliced at different priming times in scarification (C) and non-scarification (D) 
condition. Linear and quadratic regressions are presented at a significant level of 5%. In figure (A and B), 
control (●), 0.5 mg.l-1 (■), 1 mg.l-1 (▲) and 1.5 mg.l-1 (♦) KNO3 solution and in figure (C and D), 8 hour (♦), 
16 hour (■), 24 hour (▲) and 32 hour (●) of priming time are shown. 
 

 

  

  

  

 
  

  

  

 یزن جوانهو زمان بر متوسط زمان  یده خراشاثرات اصلی  .4شکل 

Fig. 4. Main effect of scarification and time on mean of germination time 
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عدم  و) الف( دهی شرایط خراش در نیترات پتاسیم محلولهاي  غلظتپرایمینگ برش داده شده براي  هاي مختلف زمان در بنیه بذر پنیرباد .5شکل 

عدم  و) ج( دهی شرایط خراش پرایمینگ در هاي مختلف برش داده شده در زمان نیترات پتاسیمهاي مختلف  ثیر غلظتتأ و تحت) ب(دهی  خراش

 معیار خطاي دهنده نشان عمودي هاي خط. اند شده ارائه درصد 5 سطح در داري معنی اساس بر دوم درجه و خطی هاي رگرسیون ).د(دهی  خراش

و  نیترات پتاسیممحلول ) ♦(گرم بر لیتر  میلی 5/1و ) ▲(گرم بر لیتر  میلی 1، )■(گرم بر لیتر  میلی 5/0، )●(الف و ب، شاهد  شکلدر  .باشند می

  .زمان پرایمینگ، نمایش داده شده است) ♦(ساعت  32و ) ▲(ساعت  24، )■(ساعت  16، )●(ساعت  8ج و د،  شکلدر 

Fig. 5. Seed vigor of Indian Cheese Maker in different priming times, sliced at different concentration of 
KNO3 in scarification (A) and non-scarification (B) condition, and affected by different concentration of 
KNO3, sliced at different priming times in scarification (C) and non-scarification (D) condition. Linear and 
quadratic regressions are presented at a significant level of 5%. In figure (A and B), control (●), 0.5 mg.l-1 
(■), 1 mg.l-1 (▲) and 1.5 mg.l-1 (♦) KNO3 solution and in figure (C and D), 8 hour (♦), 16 hour (■), 24 hour 
(▲) and 32 hour (●) of priming time are shown. 
 

روزانه افزایش یافت و از میانگین زمان  یزن جوانه

، 1آور و ملکی فراهانی بخت(زنی کاسته شد  جوانه

تحقیقات نشان داده است که ترکیبات نیترات ). 2014

با تأثیر بر غشاي سلولی، بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی دانه 

 از کافی که داراي منابع ییها دانهتأثیر گذاشته و 

 شرایط در توانند باشند می محلول نژنیترو ترکیبات

 و روزانه زنی جوانه متوسط بالاترین داراي مناسب

                                                             
1 Bakhtavar and Maleki-Farahani 

 قاسمی( باشند زنی جوانه زمان متوسط ترین پایین

  ).2007 همکاران، و2پیربلوطی

 يریقرارگ زمان شیافزا با هک معتقدند محققین

 به مربوط صفات پتاسیم، نیترات هاي غلظت در بذرها

 مدت هک است رکذ انیشا اما ابد؛ی یم شیافزا یزن جوانه

 ساختار به نیترات پتاسیم نفوذ لیدل به زین ادیز زمان

 با بذر يها بافت ریسا و ها جوانه تماس و بذر یدرون

 یعیرطبیغ يها اهچهیگ شیافزا سبب نیترات پتاسیم،

                                                             
2 Ghasemi Pirbalouti 

y  (K0.5) = -3.7527x2 + 154.93x - 763.78

R² = 0.9668

y  (K1) = 2.6926x2 - 80.189x + 989.17

R² = 0.9882

y  (K1.5) = -1.3004x2 + 65.084x - 201.78
R² = 0.5321
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در ) 2010( همکاران و1طویلیکه  رایز شود، یم

 اغذک با یده خراشتحقیقات خود نشان دادند که 

 میمستق نفوذ معرض در بذرها انیرو شده سبب سمباده

 به میپتاس تراتین نفوذ و ردیگ قرار میپتاس تراتین

 اهشک و انیرو دنید بیآس سبب یداخل يها بافت

  .گردد می یزن جوانه پارامترهاي

  بنیه بذر

حاکی از آن است که بنیه بذر  ها دادهتجزیه واریانس 

نیترات  يها برهمکنش، زمان و یده خراشاز نظر 

زمان  × نیترات پتاسیم × دهی زمان و خراش × پتاسیم

در سطح احتمال یک درصد و از نظر نیترات پتاسیم و 

نیترات پتاسیم در سطح  × یده خراشبرهمکنش 

  .)1جدول (بود  دار یمعناحتمال پنج درصد 

نیم، یک  يها غلظتو  یده خراشپاسخ بنیه بذر به 

 توان یمرا  نیترات پتاسیمبر لیتر  گرم یلیمو یک و نیم 

با استفاده از معادلات درجه دوم بیان کرد که بیشترین 

نیم و یک و نیم  يها غلظتدر  بیترت بهبنیه بذر را 

ساعت  20هاي  در زمان نیترات پتاسیمگرم بر لیتر  میلی

بذر ترین بنیه  و کم )57/612(ساعت  25و  )28/835(

نیترات گرم بر لیتر  را براي غلظت یک میلی )13/392(

-5شکل ( زند یمساعت تخمین  14زمان  در پتاسیم

دهی، بیشترین بنیه بذر  در شرایط عدم خراش. )الف

 16و زمان  نیترات پتاسیمدر عدم کاربرد  )7/700(

در عدم کاربرد  )8/109(ترین بنیه بذر  ساعت و کم

ساعت دیده شد که با غلظت  8و زمان  نیترات پتاسیم

 8و زمان  پتاسیمنیترات بر لیتر  گرم یلیمیک و نیم 

. )د-5ب و -5شکل (نداشت  يدار یمعنساعت تفاوت 

تحت  2پژوهشگران در بررسی شکست خواب بذر مشگک

 تأثیر تحت بذر تیمارهاي مختلف اعلام کردند که بنیه

بذرها قرار داشته و  داري نگه شرایط و محیطی عوامل

 تیمارهاي نیترات به مربوط بذر بنیه شاخص بالاترین

به  توان می را بذر بنیه شاخص بهبود که بود پتاسیم

 نسبت چه ساقه و چه شهیر طول زنی، جوانه درصد بهبود

افزایش شاخص بنیه بذر . )2018و همکاران، 3قوام( داد

 ناشی از ژنتیکی ترمیم سازوکار با بهبود توان یمرا 

 و RNA ،DNAسنتز  افزایشنیترات پتاسیم و یا 

                                                             
1 Tavili   
2 Ducrosia anethifolia Boiss 
3 Ghavam 

زم هاي لا تولید متابولیتهمچنین، تحریک پروتئین و 

و همکاران، 4فاروق(مرتبط دانست  یزن جوانهبراي 

پژوهشگران در بررسی اثر تیمارهاي مختلف در . )2005

بذرهاي یونجه زرد  یزن جوانهشکست خواب و تحریک 

نیترات هاي  گزارش دادند که واکنش بنیه بذر به غلظت

اران، و همک5محمودزاده(بوده است  دار یمعنغیر  پتاسیم

و  ها غلظتگونه واکنش به  کلی، این طور به. )2003

به حساسیت  نیترات پتاسیمتیمار  مختلف پیش يها زمان

بر ساختار جنین در  ها آنبذر گیاهان و اثر مخرب 

درکان و (بالا نسبت داده شده است  يها زمانو  ها غلظت

پژوهشگران . )2003و همکاران،  فاروق؛ 1993، 6کارسن

در بررسی اثر تیمارهاي مختلف در شکست خواب و 

گزارش دادند که  7بذر گیاه آمودندرون یزن جوانهتحریک 

 همراه به نیترات پتاسیمهاي  واکنش بنیه بذر به غلظت

 افزایشی بوده است شدت بهبا کاغذ سمباده  یده خراش

 یده خراشتأثیر  اساساً. )2010طویلی و همکاران، (

 است گیاهی متفاوت يها گونه بین در بذر پوسته فیزیکی

 رشد فیزیکی محدودیت از طریق کاهش تواند می و

رفتن  دست از جنین، يگاز تبادل در تسهیل جنین،

و همکاران، 8بولی( مؤثر باشد جنین رشد يها بازدارنده

2013(.  

  

  آلفا و بتا آمیلاز يها میآنزفعالیت 

دریافت که فعالیت  توان یم 1با توجه به جدول 

و  یده خراشآلفا و بتا آمیلاز از نظر  يها میآنز

 ×دهی  زمان و خراش × نیترات پتاسیم يها برهمکنش

زمان در سطح احتمال یک درصد و از  × نیترات پتاسیم

بود  دار یمعننظر زمان در سطح احتمال پنج درصد 

با توجه به معادلات درجه دوم، در شرایط . )1جدول (

بر لیتر  گرم یلیمنیم و یک  يها غلظتو  یده خراش

 تریل یلیممیکرومول بر  71/1(، بیشترین نیترات پتاسیم

بر  تریل یلیممیکرومول بر  33/0(ترین  و کم )بر دقیقه

 يها زماندر  بیترت بهفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  )دقیقه

در شرایط . )الف- 6شکل (برآورد شد  ساعت 12و  19

                                                             
4 Farooq 
5 Mahmoodzadeh 
6 Derkan and Karssen 
7 Ammodendron persicum 
8 Bewley 
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، بیشترین فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز یده خراشعدم 

در غلظت یک و  )لیتر بر دقیقه میکرومول بر میلی 49/0(

ساعت  24و زمان  نیترات پتاسیمبر لیتر  گرم یلیمنیم 

ترین فعالیت آنزیم  کم. )د-6ب و -6شکل ( مشاهده شد

در  )بر دقیقه تریل یلیممیکرومول بر  2/0(آلفا آمیلاز 

 32و زمان  نیترات پتاسیمبر لیتر  گرم یلیمغلظت نیم 

بر لیتر  گرم یلیمساعت دیده شد که با غلظت یک 

ساعت تفاوت  24و  32 يها زمانو  نیترات پتاسیم

با توجه به . )د-6ب و -6شکل (نداشت  يدار یمعن

 16 يها زمان، در یده خراشمعادلات خطی، در شرایط 

نیترات بر لیتر  گرم یلیمساعت به ازاي هر یک  24و 

 11/0و  21/0 بیترت بهفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  پتاسیم

-6شکل (بر دقیقه افزایش یافت  تریل یلیممیکرومول بر 

و  یده خراشپاسخ فعالیت آنزیم بتا آمیلاز به  .)ج

نیترات بر لیتر  گرم یلیمنیم، یک و یک و نیم  يها غلظت

با استفاده از معادلات درجه دوم بیان  توان یمرا  پتاسیم

ترتیب در  کرد که بیشترین فعالیت آنزیم بتا آمیلاز را به

 )لیتر بر دقیقه میکرومول بر میلی 75/0(نیم  يها غلظت

 )بر دقیقه تریل یلیممیکرومول بر  42/0(و یک و نیم 

 22و  19 يها زماندر  نیترات پتاسیمگرم بر لیتر  میلی

  . )الف-7شکل (د برآورد کر ساعت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

شرایط  در نیترات پتاسیم پرایمینگ برش داده شده براي هر غلظت از محلول هاي مختلف زمان در پنیرباد فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز .6شکل 

شرایط  برش داده شده در هر زمان پرایمینگ در پتاسیمنیترات هاي مختلف  ثیر غلظتتأ و تحت) ب(دهی  عدم خراش و) الف( دهی خراش

 عمودي هاي خط. اند شده ارائه درصد 5 سطح در داري معنی اساس بر دوم درجه و خطی هاي رگرسیون ).د(دهی  عدم خراش و) ج( دهی خراش

) ♦(گرم بر لیتر  میلی 5/1و ) ▲(گرم بر لیتر  میلی 1، )■(گرم بر لیتر  میلی 5/0، )●(الف و ب، شاهد  شکلدر  .باشند می معیار خطاي دهنده نشان

  .زمان پرایمینگ، نمایش داده شده است) ♦(ساعت  32و ) ▲(ساعت  24، )■(ساعت  16، )●(ساعت  8ج و د،  شکلو در  نیترات پتاسیممحلول 

Fig. 6. α-amylase activity of Indian Cheese Maker in different priming times, sliced at different concentration 
of KNO3 in scarification (A) and non-scarification (B) condition, and affected by different concentration of 
KNO3, sliced at different priming times in scarification (C) and non-scarification (D) condition. Linear and 
quadratic regressions are presented at a significant level of 5%. In figure (A and B), control (●), 0.5 mg.l-1 
(■), 1 mg.l-1 (▲) and 1.5 mg.l-1 (♦) KNO3 solution and in figure (C and D), 8 hour (♦), 16 hour (■), 24 hour 
(▲) and 32 hour (●) of priming time are shown. 
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شرایط  در نیترات پتاسیم هاي مختلف محلول داده شده براي غلظتپرایمینگ برش  هاي مختلف زمان در پنیرباد فعالیت آنزیم بتا آمیلاز .7شکل 

شرایط  هاي پرایمینگ در برش داده شده در زمان نیترات پتاسیمهاي مختلف  تأثیر غلظت و تحت) ب(دهی  عدم خراش و) الف( دهی خراش

 عمودي هاي خط. اند شده ارائه درصد 5 سطح در داري معنی اساس بر دوم درجه و خطی هاي رگرسیون ).د(دهی  عدم خراش و) ج( دهی خراش

) ♦(گرم بر لیتر  میلی 5/1و ) ▲(گرم بر لیتر  میلی 1، )■(گرم بر لیتر  میلی 5/0، )●(الف و ب، شاهد  شکلدر  .باشند می معیار خطاي دهنده نشان

  .زمان پرایمینگ، نمایش داده شده است) ♦( ساعت 32و ) ▲(ساعت  24، )■(ساعت  16، )●(ساعت  8ج و د،  شکلو در  نیترات پتاسیممحلول 

Fig. 7. . β-amylase activity of Indian Cheese Maker in different priming times, sliced at different 
concentration of KNO3 in scarification (A) and non-scarification (B) condition, and affected by different 
concentration of KNO3, sliced at different priming times in scarification (C) and non-scarification (D) 
condition. Linear and quadratic regressions are presented at a significant level of 5%. In figure (A and B), 
control (●), 0.5 mg.l-1 (■), 1 mg.l-1 (▲) and 1.5 mg.l-1 (♦) KNO3 solution and in figure (C and D), 8 hour (♦), 
16 hour (■), 24 hour (▲) and 32 hour (●) of priming time are shown. 
 

میکرومول بر  22/0(ترین فعالیت آنزیم بتا آمیلاز  کم

بر لیتر  گرم یلیمرا براي غلظت یک  )بر دقیقه تریل یلیم

-7شکل (ساعت برآورد کرد  13نیترات پتاسیم در زمان 

، بیشترین فعالیت آنزیم یده خراشدر شرایط عدم . )الف

در  )بر دقیقه تریل یلیممیکرومول بر  37/0(بتا آمیلاز 

بر لیتر نیترات پتاسیم و زمان  گرم یلیمغلظت یک و نیم 

 1133/0(الیت آنزیم بتا آمیلاز ترین فع ساعت و کم 24

 گرم یلیمدر غلظت نیم  )بر دقیقه تریل یلیممیکرومول بر 

ساعت دیده شد که با  32بر لیتر نیترات پتاسیم و زمان 

 يها زمانبر لیتر نیترات پتاسیم و  گرم یلیمغلظت یک 

ب و - 7شکل (نداشت  يدار یمعنساعت تفاوت  32و  24

  .)د-7

، در یده خراشبا توجه به معادلات خطی، در شرایط 

بر  گرم یلیمساعت به ازاي هر یک  32و  16 يها زمان

 بیترت بهفعالیت آنزیم بتا آمیلاز  نیترات پتاسیملیتر 

بر دقیقه افزایش  تریل یلیممیکرومول بر  19/0و  11/0

ها و  آنیونپژوهشگران با بررسی اثر . )ج-6شکل (یافت 

آلفا و بتا آمیلاز دریافتند  يها میآنزبر فعالیت  ها کاتیون

 ریتأث تحتآلفا و بتا آمیلاز  يها میآنزکه بیشترین فعالیت 
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و 1جها(بود  نیترات پتاسیمو منیزیم سولفات  يها غلظت

تحقیقات در زمینه بررسی اثرات ). 2013همکاران، 

پیش از کشت در  ماریت شیپفیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

 24آمیلاز طی  يها میآنزبرنج نشان داد که فعالیت 

گرفته  خود بهساعت روند افزایشی  48ساعت نسبت به 

آمیلاز را  يها میآنزپژوهشگران این بهبود فعالیت . است

 با بهبود جذب آب توسط بذر در طی آبنوشی و افزایش

 و2بسرا( اند دانستهمحتواي قندهاي محلول بذر مرتبط 

نیترات محققین همچنین، اثر سمیت ). 2005همکاران، 

تیمار گزارش  را با افزایش مدت زمان پیش پتاسیم

این ). 2005و  2003 و همکاران،2بسرا(اند  نموده

ساعت  48هاي آمیلاز طی  کاهش فعالیت آنزیم محققین

نیترات را با ایجاد سمیت  نیترات پتاسیم ماریت شیپ

و  ها اندامکمرتبط دانسته که منجر به آسیب  پتاسیم

و همکاران،  بسرا(غشاهاي درون سلولی شده است 

 يها میآنزسایر پژوهشگران نیز افزایش فعالیت  ).2005

گزارش دادند و  نیترات پتاسیمآمیلاز را با افزایش غلظت 

 نیترات پتاسیمکنندگی نمک  علت آن را با نقش پرایم

آمیلاز و کمک به تولید  يها میآنزبراي افزایش فعالیت 

مرتبط  یزن جوانههاي مورد نیاز بذر طی دوره  متابولیت

). 2011و همکاران، 4؛ نواز2002، 3لی و کیم( اند دانسته

و شریفی و ) 2016(احمدلو و همکاران ). 2011

 تیمار که این به توجه بادریافتند، ) 2016(همکاران 

زنی و  جوانه بهبود بر مثبتی تأثیر مکانیکی دهی خراش

داشت، بنابراین  هاي آلفا و بتا آمیلاز فعالیت آنزیم

فعالیت  بودن پایین احتمالاً که بیان نمود توان یم

 فیزیکی عوامل با طبیعی حالت در آمیلاز يها میآنز

و  مطلوب زنی جوانه عدم باعث که عاملی و مرتبط بوده

شود، بخشی  می بذر آمیلاز در يها میآنزکاهش فعالیت 

. مرتبط است بذر پوسته مکانیکی از آن به مقاومت

 توسط آلفا و بتا آمیلاز يها میآنزافزایش فعالیت 

 که است مطلب این کننده تأیید نیز مکانیکی یده خراش

 سخت پوسته نوع از فیزیکی خواب يدارا ها گونه این بذر

 محدودیت با رفع تواند یممکانیکی  یده خراش و بوده

جنین و  يگاز تبادل در افزایش جنین، رشد فیزیکی

                                                             
1 Jha 
2 Basra 
3 Lee and Kim 
4 Nawaz 

رشد جنین باعث افزایش فعالیت  يها بازدارنده کاهش

و بهبود تبدیل نشاسته به قند  یزن جوانه يها میآنز

  .منبع غذایی براي رشد جنین گردد عنوان یک به

  

   يریگ جهینت

که درصد  در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد

با افزایش غلظت  یزن جوانهو سرعت نهایی  یزن جوانه

دهی مکانیکی روند  و استفاده از خراش نیترات پتاسیم

بالا این روند کاهشی  يها غلظتافزایشی داشته لیکن در 

آلفا و بتا آمیلاز  یزن جوانه يها میآنزفعالیت . بوده است

و  نیترات پتاسیممختلف  يها غلظتتحت تأثیر 

نیم و یک  يها غلظتو در  گرفتدهی قرار  خراش

میزان فعالیت این  بر نیترات پتاسیم گرم بر لیتر میلی

و  ماریت شیپافزایش زمان . شده است افزوده ها میآنز

نیز موجب کاهش بنیه  نیترات پتاسیمبالاي  يها غلظت

یک  عنوان بهبذر  یده خراش. بذر پنیرباد شده است

پایین  يها غلظتروش خوب و مفید به همراه استفاده از 

ساعت براي  24الی  16 يها زماندر  پتاسیمنیترات 

  .گردد یمشکست خواب بذر گیاه پنیرباد توصیه 
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Assessment of Germination Characteristics and α and β Amylase Activity 
of Indian Cheese Maker (Withania coagulans) Seed in Response to 

Scarification and Potassium Nitrate 
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Extended Abstract 

Introduction: Medicinal herbs are of particular importance in the treatment and prevention of diseases. Indian 
Cheese Maker has strengthening, liver repair, anti-inflammatory properties and is useful in the treatment of bronchitis, 
asthma, wounds, neurological disorders such as Parkinson's and Alzheimer's. Evaluation of seed quality as a propagating 
organ and the most important input for crop production and medicinal products has a special place in seed production, 
control and certification. Studying germination and biological properties of seeds of medicinal plants and methods of 
breaking dormancy in them are among basic and primary studies of domestication of medicinal plants. In the meantime, 
scrubbing with abrasives changes the integrity of the seed shell and allows the seeds to be permeable to water and gases. 
The researchers stated that the dormancy of seeds containing inhibitory metabolic materials can be reduced by removing 
the seed shell through mechanical scarification and osmopriming. For this purpose, the effect of scarification and 
potassium nitrate on germination and enzymatic properties of Indian Cheese Maker was evaluated. 

Material and Method: This study was conducted as factorial based on a completely randomized design with three 
replications during 2015-16 at the laboratory of Department of Agronomy, Tarbiat Modares University. Potassium nitrate 
solution (0, 0.5, 1 and 1.5 mg.l-1 from KNO3), scarification (un-use and scarification with soft sanding) and osmopriming 
durations (8, 16, 24 and 32 hour) were experimental factors. The experiment was performed on Indian Cheese Maker 
seeds, landrace of Khash. Petri dishes were placed in a germinator at 25 ° C and in full lighting for 14 days. In this 
experiment, germination rate and percentage of germination, mean of germination time and daily germination, seed 
vigority, alpha and beta amylase were measured. 

Results: The results of the experiment showed that in scarification, the highest germination percentage (69.47%) was 
obtained by seed priming at a concentration of 1.5 mg.l-1 potassium nitrate for 19 hours under abrasion. In scarification, 
germination rate increased at 16 and 32 hour, 0.62 and 1.17 No.day-1 for each mg.l-1 of potassium nitrate. The highest 
daily mean germination (0.15) was observed at 1.5 mg.l-1 potassium nitrate and 24 hour time and decreased to 8 hours 
mean germination time (7.39 days) by reducing pretreatment time. Also, the highest mean germination time (9.35 days) 
was observed in 32 hours pretreatment with potassium nitrate and the highest mean germination time in non-scarification 
condition (9.13 days) and in scarification condition decreased with mean of germination time (8.04 days). The activity of 
alpha and beta-amylase germination enzymes was affected by different concentrations of potassium nitrate and 
scarification and at high concentrations of potassium nitrate the activity of these enzymes decreased. 

Conclusions: In general, application of potassium nitrate osmopriming, by improving the activity of germination 
enzymes and increasing seed germination properties of Indian Cheese Maker, increased the activity of hydrolyzing 
enzymes in the endosperm of germinated seeds, which reduced the mean germination time, increased germination rate 
and germination percentage. In general, seed scarification with low concentrations of potassium nitrate at 16 to 24 hours 
is recommended for breaking seed dormancy of Indian Cheese Maker. 
Keywords: α and β Amylase, Germination Rate, Osmopriming, Scarification, Withania 

 
Highlights: 

1- Germination rate and percentage of Indian Cheese Maker seed were monitored by osmopriming and 
scarification. 

2- The role of α and β amylase germination enzymes in accelerating dormancy breaking of Indian Cheese Maker 
was studied. 

3- Mean time and mean daily germination during the dormancy breaking process of Indian Cheese Maker were 
estimated. 
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