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 قدیم به همسرم:ت

  که اسوه صبر و تحمل بوده و مشکلات مسیر را برایم تسهیل نمود.او 

  :دخترم هلیاتقدیم به 

  هاي زندگی ماست. لحظهبخش  که وجودش شادي
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  شکر خدا که هر چه طلب کردم از خدا

  بر منتهاي همت خود کامران شدم                                               

  

را در این وادي زندگی  نوالدینی که دستم را گرفتند و راه رفتتشکر از 

  د.پر از فراز و نشیب آموختن

 .و انسان بودن را معنا کردند ایثار ،آموزگارانی که برایم زندگیتشکر از 

  .اند تشکر از تمام دوستانی که در این مسیر همراهم بوده
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اینجانب حمید مقبلی دانشجوي دوره دکتري رشته زراعت گرایش فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي دانشگاه 

تاثیر پرایمینگ با امواج التراسونیک و کاربرد برگی متانول بر بهبود خصوصیات  صنعتی شاهرود نویسنده رساله

  تحت راهنمائی جناب آقاي دکتر احمد غلامی متعهد می شوم. فیزیولوژیک و عملکرد کنجد

 .تحقیقات در این رساله توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش 

 .مطالب مندرج در رساله تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است 

   و » نشگاه صنعتی شاهرود دا« کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.»  Shahrood  University  of  Technology« یا 

 گردد. رعایت می رسالهاند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی رساله تأثیرگذار بوده 

  هاي آنها ) استفاده شده است ضـوابط و اصـول اخلاقـی     موجود زنده ( یا بافتدر کلیه مراحل انجام این رساله ، در مواردي که از

 رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این رساله، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

 رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

  امضاي دانشجو

  

  

  

  *  متن این صفحه نیز باید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده رساله وجود داشته باشد .

  

  

  

  

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و

در این مطلب باید به نحو مقتضی  ه دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد.تجهیزات ساخته شده است ) متعلق ب

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشدرساله طلاعات و نتایج موجود در استفاده از ا. 
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  لیست مقالات مستخرج از رساله

 کنجد فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی زنی، جوانه خصوصیات ارزیابی (sesamum indicum L.) تحت 

  هاي گیاهی. مجله پژوهش -فراصوت امواج مختلف هاي تیمار تاثیر

 کنجد شناسی ریخت هاي شاخص و عملکرد بر متانول برگی کاربرد تاثیر .( Sesamum indicum 

L.) .نشریه علوم گیاهان زراعی ایران  

  .خصوصیات بر متانول کاربرد تاثیر. 1395غلامی، ا.، عامریان، م.، عباس دخت، ح. و مقبلی، ح 

  ، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود.دارویی گیاهان ملی همایش .هلیل رقم کنجد زراعی

  .بر فراصوت امواج کاربرد تاثیر. 1395غلامی، ا.، عامریان، م.، عباس دخت، ح. و مقبلی، ح 

شاهرود،  ، دانشگاه صنعتیدارویی گیاهان ملی همایش .هلیل رقم کنجد زنی جوانه خصوصیات

  شاهرود.
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  چکیده

عنوان  پاشی متانول به عنوان عامل پرایمینگ و محلول منظور بررسی تاثیر امواج التراسونیک به به    

اکسیدکربن در فرایند فتوسنتز جهت نیل به عملکرد بیشتر در کنجد رقم هلیل،  منبع تامین کننده دي

صورت فاکتوریل و بر پایه  آزمایشگاه، یک آزمایش در گلخانه بهچهار آزمایش شامل یک آزمایش در 

در جیرفت و  1394اي در سال  طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار و همچنین دو آزمایش مزرعه

هاي کامل تصادفی  صورت فاکتوریل و بر پایه طرح بلوك جازموریان از توابع شهرستان رودبار جنوب به

عوامل مورد مطالعه در دو آزمایش انجام شده در آزمایشگاه و گلخانه شامل  با چهار تکرار اجرا گردید.

کیلوهرتز) و مدت زمان کاربرد امواج التراسونیک  40و  30، 20شدت امواج التراسونیک در سه سطح  (

دقیقه ) بودند. در آزمایش انجام شده در آزمایشگاه، اثر متقابل شدت و  8و  6، 4، 2در چهار سطح (

و درصد  زنی از جمله سرعت هاي جوانه ان پرایمینگ با امواج التراسونیک سبب افزایش شاخصمدت زم

زنی گردید. پرایمینگ حاصل از امواج التراسونیک همچنین بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  جوانه

یددیسموتاز، هاي کاتالاز و سوپراکس کنجد از جمله ارتفاع بوته، قطر ساقه، میزان کلروفیل، میزان آنزیم

دقیقه  8ترکیب تیمار داري نشان داد.  سطح برگ، بنیه گیاهچه، طول ریشه و ساقه نیز تاثیر معنی

کیلوهرتز امواج التراسونیک، در اغلب صفات مورد مطالعه، بیشترین تاثیر را  40پرایمینگ با شدت 

 مورفولوژیکی هاي شاخص و شدن سبز سرعت سبز شدن، درصد اي، گلخانه آزمایش درنشان داد. 

کل تحت تاثیر برهمکنش شدت و  بیوماس ساقه و ریشه، طول طول برگ، سطح بوته، ارتفاع شامل

مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک قرار گرفت. بالاترین درصد سبز شدن کنجد در ترکیب 

ز بدست آمد. تیمار کیلوهرت 30دقیقه با امواج التراسونیک با شدت  6تیماري پرایمینگ به مدت 

کیلوهرتز در صفات سرعت سبز شدن،  40دقیقه با شدت  8مدت  پرایمینگ با امواج التراسونیک به

  سطح برگ، طول ریشه، طول ساقه و بیوماس کل نیز بیشترین میزان را نشان داد. 

ی) و مدت پاشی متانول در دو سطح (قبل و بعد از گلده اي عامل زمان محلول در آزمایشات مزرعه    

دقیقه) و غلظت متانول در سه  8و  6، 4، 2زمان اعمال پرایمینگ با امواج التراسونیک در چهار سطح (



ط 



درصد حجمی) و مکان آزمایش در دو سطح (جیرفت و جازموریان) مورد مطالعه  40و  20، 0سطح (

 ري بر سطح برگ، تعداددا قرار گرفتند. برهمکنش غلظت متانول و کاربرد امواج التراسونیک تاثیر معنی

محلول، پرولین، آنتوسیانین، تعداد  بوته، میزان کاروتنوئید، قندهاي ساقه، ارتفاع فرعی، قطر ساقه

قندهاي محلول، کاروتنوئید، کپسول و وزن هزار دانه نشان داد. بیشترین مقدار صفات فیزیولوژیک 

دقیقه و  6مدت  اج التراسونیک بهپرایمینگ با امو پرولین و آنتوسیانین نیز در ترکیب تیماري

  درصد حجمی بدست آمد. 40با غلظت  پاشی متانول محلول

داري  پاشی متانول و مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک تاثیر معنی برهمکنش زمان محلول    

نشان  هاي آزمایش در دو مکان بر تعداد ساقه فرعی و میزان آنتوسیانین نشان داد. تجزیه مرکب داده

 ارتفاع ساقه، قطر فرعی، ساقه تعداد برگ، سطح پاشی و غلظت متانول بر داد تاثیر متقابل زمان محلول

کل، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه،   ، کلروفیلbکلروفیل  بوته،

دار  آب نسبی برگ معنیبیوماس کل، شاخص برداشت، قندهاي محلول، پرولین، آنتوسیانین و محتوي 

درصد در مرحله  40پاشی متانول با غلظت  گردید. بر اساس مقایسات میانگین، ترکیب تیماري محلول

اي با افزایش مدت زمان  قبل از گلدهی بیشترین میزان صفات فوق را نشان داد. در آزمایشات مزرعه

مطالعه روند افزایشی را نشان دادند.  پرایمینگ با امواج التراسونیک و غلظت متانول، اغلب صفات مورد

پاشی متانول،  با توجه به اثرات متقابل مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک، غلظت و زمان محلول

پاشی با غلظت  دقیقه و محلول 6مدت  توان بیشترین میزان عملکرد را در ترکیب تیمار پرایمینگ به می

  آورد. درصد در مرحله قبل از گلدهی بدست 40

 اکسیدکربن، فتوسنتز. زنی، تنفس نوري، دي : الکل، جوانهکلمات کلیدي
 
  

  

  

  

  

  



ي 

 

  فهرست مطالب

  .....................................صفحه.............................................................................................................................عنوان 

  1.............................................................................فصل اول: مقدمه ..........................................................................

  7.. ..............................فصل دوم (بررسی منابع) .......................................................................................................

  8هاي روغنی............................................................................................................. میت دانهتاریخچه و اه - 2-1

  8..........................................کنجد ..................................................................................................................... - 2-2

  9..................منشاء و تاریخچه کنجد......................................................................................................... -1- 2-2

  9........................................................................در ایران و جهان .................... کنجد کشت زیر سطح -2- 2-2

  10...........................میزان تولید ................................................................................................................. -3- 2-2

  11ناسی کنجد............................................................................................................خصوصیات گیاهش -4- 2-2

  13..............................................................................................................ترکیبات شیمیایی دانه کنجد -5- 2-2

  13....اسیدهاي چرب دانه کنجد کنجد................................................................................................... - 6- 2-2

  13کنجد................................................................................................................شرایط اقلیمی کاشت  -7- 2-2

  14.....................زنی..................................................................................................................... اهمیت جوانه - 2-3

  15.....................زنی بذر...................................................................................................................... جوانه -1- 2-3

  18...........................................................................استقرار مناسب گیاهان زراعی....................................... - 2-4

  18..................................پرایمینگ..................................................................................................................... - 2-5

  19بذر............................................................................ پرایمینگ بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ممفهو -1- 2-5

  21.....بذر.......................................................................................................... پرایمینگ عوامل موثر بر -2- 2-5

  21شدن............................................... سبز یکنواختی و استقرار زنی، جوانه بر بذر پرایمینگ تأثیر -3- 2-5

  22بذر............................................................................ متابولیک هاي فعالیت بر بذر پرایمینگ تأثیر -4- 2-5

  24انرژي........................................................................................... متابولیسم بر بذر ایمینگ پر تأثیر -5- 2-5



ك 



  24....بیوماس.............................................................. و دانه محصول افزایش بر بذر پرایمینگ تأثیر - 6- 2-5

  25زودرسی........................................................................................................... بر بذر پرایمینگ تاثیر -7- 2-5

  25آب.............................................................................. مصرف کارایی بهبود بر بذر پرایمینگ تأثیر -8- 2-5

  26زا................................................ بیماري عوامل از ناشی خسارات کاهش بر بذر پرایمینگ تأثیر -9- 2-5

  26هرز............................................ هاي علف با زراعی گیاه رقابت افزایش بر بذر پرایمینگ تاثیر -10- 2-5

  27گیاهان................................................. توسط غذایی مواد جذب بهبود بر بذر پرایمینگ تاثیر -11- 2-5

  27........................پرایمینگ.....................................................................................................................انواع  -2-6

  27..........................پرایمینگ............................................................. هیدروترمال و پرایمینگ هیدرو - 2-6-1

  28...................پرایمینگ..................................................................................................................... درام - 2-6-2

  28..................................................................................پرایمینگ............................................ هاردنینگ - 2-6-3

  28..................پرایمینگ..................................................................................................................... اسمو - 2-6-4

  29...................رایمینگ......................................................................................................................پ هالو - 2-6-5

  29............................................پرایمینگ....................................................................................... ماتریک - 2-6-6

  30.........................ترموپرایمینگ................................................................................................................. - 2-6-7

  30.............پرایمینگ..................................................................................................................... هورمون - 2-6-8

  30...........................................پرایمینگ................................................................................................ بیو - 2-6-9

  31.........پرایمینگ..................................................................................................................... نوترینت -2-6-10

  31.............................................................................پلاسما......... امواج و گاما پرتو با پرایمینگ ویو -2-6-11

  32آن...................................................................................................................... بیولوژیک اثرات و صوت - 2-7

  32.................................................................................................................................امواج التراسونیک ..... - 2-8

  32................التراسونیک....................................................................................... امواج تولید تجهیزات -1- 2-8

  33التراسونیک.............................................................................................................. اثرات اصلی امواج -2- 2-8



ل 

 

  33کشاورزي...............................................................................................کاربرد امواج التراسونیک در  -3- 2-8

  34بذر............................................................................................ زنی جوانه بر التراسونیک امواج تاثیر -4- 2-8

  37گیاهان............................................................................................. رشد بر التراسونیک امواج یرتاث -5- 2-8

  37.......گیاهان................................................................................. عملکرد بر التراسونیک امواج تاثیر - 6- 2-8

  37گیاهان......................................................................................... گلدهی بر التراسونیک امواج تاثیر -7- 2-8

  38.....................فتوسنتز...................................................................................................................... اهمیت - 2-9

  38.......................................فتوسنتز................................................................................. در کربن نقش -1- 2-9

  39.گیاهان....................................................................................................................... در کربن میزان -2- 2-9

  39هوا.......................................................................................................................... در اکسیدکربن دي -3- 2-9

  39...........................تولید.......................................................................................................... و فتوسنتز -4- 2-9

  40فتوسنتز............................................................. گازهاي بر موثر عوامل و اکسیدکربن دي تثبیت -5- 2-9

  41کربنه....................................................................... چهار و کربنه سه گیاهان فتوسنتزي سیستم - 6- 2-9

  42..........................................................................................)نوري تنفس( کربن اکسیداسیون چرخه -7- 2-9

  43کربنه .............................................. سه گیاهان شدر بر اکسیدکربن دي بالاي هاي غلظت تاثیر -8- 2-9

  44حرارت ............................................................................... درجه و CO2 غلظت تغییر متقابل اثر -9- 2-9

  45.....فتوسنتز......................................................................................................................تاثیر دما بر  -10- 2-9

  47تشعشع ........................................................................... شدت و CO2 غلظت تغییر متقابل اثر -11- 2-9

  49گیاهان ........................................................................ در آب روابط بر CO2 غلظت افزایش اثر -12- 2-9

  52........................................................................................................................افزایش کربن در گیاهان  -2-10

  52.......گیاهان ............................................................................................. در دار کربن ترکیبات کاربرد -2-11

  53گیاهان .................................................................................... در کربن کود عنوان به کاربرد متانول -2-12

  53..........گیاهان ............................................................. در متانول و اکسیدکربن دي جذب مکانیسم -2-13



م 



  54متانول ................................................................................................................. متابولیسم مسیرهاي -2-14

  59..........................................................ها) ........................................................................ فصل سوم (مواد و روش

  60.................................................................................................. آزمایشگاه در کنجد زنی جوانه آزمایش - 3-1

  60زنی........................................................................................................... جوانه هاي شاخص گیري اندازه - 3-2

  62آزمایشگاه................................................ در اکسیدان آنتی هاي آنزیم گیري اندازه و برداري نمونه - 3-3

  62اکسیدان....................................................................................................... آنتی هاي مآنزی استخراج -1- 3-3

  63..سوپراکسیددیسموتاز................................................................................................. آنزیم سنجش -2- 3-3

  63......کاتالاز...................................................................................................................... آنزیم سنجش -3- 3-3

  64..............................گلدانی........................................................ آزمایش در مورفولوژیک صفات تعیین - 3-4

  65شدن.......................................................................................................... سبز هاي شاخص گیري اندازه - 3-5

  65کنجد...................................................................................مورفولوژیکی در  هاي شاخص گیري اندازه -3-6

  66.........آماري........................................................................................................................ تحلیل و تجزیه - 3-7

  66جازموریان.......................................................................... و جیرفت ایستگاه در اي مزرعه شاتآزمای - 3-8

  66آزمایشات............................................................................................................. اجراي محل و زمان -1- 3-8

  66آزمایش................................................................................ اجراي هاي محل جغرافیایی مختصات -2- 3-8

  66آزمایش...................................................................................... انجام هاي محل هوایی و آب یطشرا 3- 3-8

  67آزمایش................................................................................. اجراي هاي ایستگاه خاك خصوصیات -4- 3-8

  67مزرعه.................................................................. در شده انجام هاي آزمایش اجراي طرح و نقشه -5- 3-8

  68.....استفاده.............................................................................................................. مورد رقم خصوصیات - 3-9

  68بذر................................................................................................ پرایمینگ و دهی تیمارامواج اعمال -3-10

  68..............................................زمین....................................................................................... سازي آماده -3-11

  69.....................کنجد......................................................................................................................... کاشت -3-12



ن 

 

  69...........................................................................................................کوددهی.......................... و آبیاري -3-13

  69...........متانول....................................................................................................................... پاشی محلول -3-14

  70......................برداري....................................................................................................................... نمونه -3-15

  70کاروتنوئید............................................................................................... و a  ،bکلروفیل سنجش -3-15-1

  71................................................................................................................. آنتوسیانین میزان سنجش -3-15-2

  71برگ..................................................................................................... محلول قندهاي گیري اندازه -3-15-3

  72.................................پرولین............................................................................................ گیري اندازه -3-15-4

  73برگ...................................................................................................... نسبی آب محتوي سنجش -3-15-5

  73..............................................................دانه............................................................ پروتئین سنجش -3-15-6

  74سنجش درصد روغن و میزان اسیدهاي چرب.............................................................................. -3-15-7

  74آزمایش.......................................................................................................... هاي داده تحلیل و تجزیه -3-16

  77...........................فصل چهارم (نتایج و بحث) .....................................................................................................

  78....................آزمایشگاهی................................................................................................................... نتایج - 4-1

  78.......................................................................زنی ............................................................. درصد جوانه -1- 4-1

  80..........زنی.......................................................................................................................... جوانه سرعت -2- 4-1

  81انه.......................................................................................................................روز زنی جوانه متوسط -3- 4-1

  82..........زنی............................................................................................ جوانه براي لازم زمان میانگین -4- 4-1

  83...........................بذر.......................................................................................................................... بنیه -5- 4-1

  85چه....................................................................................................................... ساقه و چه ریشه طول - 6- 4-1

  86.................طبیعی................................................................................................ غیر هاي جوانه درصد -7- 4-1

  87زنی.................................................................................................................. جوانه یکنواختی ضریب -8- 4-1

  89.......................کاتالاز......................................................................................................................  آنزیم -9- 4-1



س 



  92.....................................سوپراکسیددیسموتاز.......................................................................... آنزیم -10- 4-1

  96...........................................................................................)گلدانی آزمایش( گلخانه در آزمایش نتایج - 4-2

  96........................................................................شدن............................................................ سبز درصد -1- 4-2

  97.........شدن.......................................................................................................................... سبز سرعت -2- 4-2

  LA(....................................................................................................................................98( برگ سطح -3- 4-2

  99......................ریشه............................................................................................................ و ساقه طول -4- 4-2

  101..ساقه......................................................................................................................... به ریشه نسبت -5- 4-2

  102................کل........................................................................................................................... بیوماس - 6- 4-2

  104جازموریان.......................................... و جیرفت منطقه در شده انجام اي مزرعه آزمایشات نتایج - 4-3

  104....برگ.......................................................................................................................... سطح شاخص -1- 4-3

  107.......................................فرعی................................................................................. هاي شاخه تعداد -2- 4-3

  109...........اصلی......................................................................................................................... ساقه قطر -3- 4-3

  112......................................................................................................بوته....................................... ارتفاع -4- 4-3

  a.............................................................................................................................................115 کلروفیل -5- 4-3

  b.............................................................................................................................................116 کلروفیل - 6- 4-3

  118...............کل........................................................................................................................... کلروفیل -7- 4-3

  120..............................................کاروتنوئید............................................................................................... -8- 4-3

  123........................آنتوسیانین................................................................................................................... -9- 4-3

  126.......................................................................................................محلول.......................... قندهاي -10- 4-3

  129..........................پرولین....................................................................................................................... -11- 4-3

  RWC(..............................................................................................................131(  نسبی آب میزان -12- 4-3

  133....................................................کپسول................................................................................. تعداد -13- 4-3



ع 

 

  135کپسول....................................................................................................................... در دانه تعداد -14- 4-3

  137.............دانه......................................................................................................................... هزار وزن -15- 4-3

  139..............................................دانه.......................................................................................... عملکرد -16- 4-3

  141......................................................................................................................)بیوماس( خشک وزن -17- 4-3

  143.......................................................................................برداشت......................................... شاخص -18- 4-3

  145..............روغن......................................................................................................................... درصد -19- 4-3

  147.............پروتئین...................................................................................................................... درصد -20- 4-3

  148................کنجد........................................................................ روغن در چرب اسیدهاي نسبت -21- 4-3

  149..........................................................................................................................................................گیري  نتیجه

  150....................................................................................................پیشنهادها..........................................................

  151............................................پیوست........................................................................................................................

  163......................................................................................................................................................................منابع 

  186......................................................................................................چکیده انگلیسی..............................................

  

  

  

  

  

  

  

  



ف 



  ها فهرست شکل

  15زنی...................................... اي جذب آب به وسیله بذرهاي در حال جوانه الگوي سه مرحله -1-2شکل

  44.................................................................. اکسیدکربن دي غلظت افزایش به فتوسنتز واکنش - 2-2شکل

  46فتوسنتز به درجه حرارت......................................... سرعت هاي پاسخ حداکثر از هایی نمونه -3-2شکل

  47فتوسنتز..................................................................... بر اکسیدکربن دي هاي غلظت و دما تاثیر -4-2شکل

  48اکسیدکربن....................................................................................... دي غلظت و نور شدت تاثیر -5-2شکل

  55کربن........................................................................................ اکسید دي به متانول تبدیل مسیر -6-2شکل

  55گیاهان....................................................................................... در پکتین از متانول ایجاد مسیر -7-2شکل

  56گیاهان................................... در آمینه اسیدهاي و اکسیدکربن دي به متانول تبدیل مسیر -8 -2شکل

  67اي................................................................... مزرعه آزمایشات انجام ایستگاه دو محل و فاصله -1-3شکل

  79........زنی کنجد در آزمایشگاه درصد جوانهاثر مدت امواج التراسونیک بر  میانگین مقایسه -1-4شکل

  80.......زنی کنجد در آزمایشگاه اثر شدت امواج التراسونیک بر درصد جوانه میانگین مقایسه -2-4شکل

  81.زنی کنجد... مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر سرعت جوانهشدت و اثر متقابل  -3-4شکل

  82زنی روزانه... زمان استفاده از امواج التراسونیک بر متوسط جوانهمدت شدت و اثر متقابل  -4-4شکل

مدت استفاده از امواج التراسونیک بر میانگین زمان لازم براي شدت و اثر متقابل  -5 -4شکل

  83................................................................زنی................................................................................................... جوانه

مدت زمان کاربرد امواج التراسونیک بر بنیه شدت و مقایسه میانگین اثر متقابل  -6 -4شکل

  84...............................................گیاهچه.......................................................................................................................

مدت زمان کاربرد امواج التراسونیک بر طول شدت و مقایسه میانگین اثر متقابل  -7-4شکل

  86..........................................چه........................................................................................................................... یشهر

  86.........چه کنجد. مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر طول ساقهشدت و اثر متقابل  -8-4شکل



ص 

 

  87طبیعی......... هاي غیر مدت زمان کاربرد التراسونیک بر درصد گیاهچهشدت و اثر متقابل  -9-4شکل

  89زنی................................................. شدت امواج التراسونیک ، بر ضریب یکنواختی جوانهاثر  - 10-4شکل

  89زنی....................... التراسونیک بر ضریب یکنواختی جوانه مدت زمان استفاده از امواجاثر  - 11-4شکل

  91اثر مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز آبنوشی..... - 12-4شکل

  91زنی............ جوانهاثر مدت پرایمینگ با امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز  - 13-4شکل

  92اثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز آبنوشی بذر کنجد.................. - 14-4شکل

  92زنی بذر کنجد............. اثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز جوانه -15-4شکل 

  94بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در فاز آبنوشی بذر........اثر مدت زمان پرایمینگ  -16-4شکل

  94زنی بذر .... اثر مدت زمان پرایمینگ بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در فاز جوانه - 17-4شکل

  95اثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در فاز آبنوشی بذر.... - 18-4شکل

  95زنی ....... اثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در فاز جوانه - 19-4شکل

  97مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر درصد سبز شدن.............شدت و اثر متقابل  - 20-4شکل

  98شدن............مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر سرعت سبز شدت و اثر متقابل  - 21-4شکل

  99مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر سطح کنجد....................شدت و اثر متقابل  -22-4شکل 

  100مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر طول ریشه کنجد........شدت و اثر متقابل  -23-4شکل 

  101امواج التراسونیک بر طول ساقه کنجد........مدت زمان استفاده از شدت و اثر متقابل  -24-4شکل 

  102مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر نسبت ریشه به ساقه گیاه کنجد.......... اثر -25-4شکل 

  103مدت زمان استفاده از امواج التراسونیک بر وزن خشک گیاه ......شدت و اثر متقابل  -26 -4شکل 

  106غلظت متانول بر سطح برگ کنجد......................................................ن و مکااثر متقابل  -27 -4شکل 

  106غلظت متانول بر سطح برگ کنجد..............................پاشی و  زمان محلولاثر متقابل  -28 -4شکل 



ق 



  107...................................غلظت متانول بر سطح برگ..مدت زمان پرایمینگ و اثر متقابل  -29 -4شکل 

  108فرعی...................... هاي شاخه تعداد بر متانول غلظت و پاشی محلول زمان متقابل اثر -30 -4شکل 

  109هاي فرعی........ پرایمینگ بر تعداد شاخهپاشی و مدت زمان  زمان محلولاثر متقابل  -31 -4شکل 

  109هاي فرعی................ پرایمینگ بر تعداد شاخهغلظت متانول و مدت زمان اثر متقابل  -32 -4شکل 

  111بر قطر ساقه اصلی کنجد......................پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -33 -4شکل 

  112...............بر قطر ساقه اصلی.............غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ اثر متقابل  -34 -4شکل 

  114بر ارتفاع کنجد..........................پاشی متانول  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -35 -4شکل 

  114بر ارتفاع کنجد..................................غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ اثر متقابل  -36 -4شکل 

  115بر ارتفاع کنجد...............................................................غلظت متانول و مکان اثر متقابل  -37 -4شکل 

  116کنجد..........................در برگ  aبر میزان کلروفیل غلظت متانول و مکان اثر متقابل  -38 -4شکل 

  116کنجد..........................................رگ در ب aبر میزان کلروفیل اثر مدت زمان پرایمینگ  -39-4شکل 

  117کنجد...................در برگ  bبر میزان کلروفیل پاشی و مکان  زمان محلولاثر متقابل  -40 -4شکل 

  118کنجد...برگ در  bبر میزان کلروفیل پاشی و غلظت متانول  زمان محلولاثر متقابل  -41 -4شکل 

  119کنجد................برگ  بر میزان کلروفیل کل درپاشی و مکان  زمان محلولتقابل اثر م -42 -4شکل 

  120کنجددر برگ  بر میزان کلروفیل کلپاشی و غلظت متانول  زمان محلولاثر متقابل  -43 -4شکل 

  122کنجد...........................برگ  بر میزان کاروتنوئید درغلظت متانول و مکان اثر متقابل  -44 -4شکل 

  122بر کاروتنوئید.غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک اثر متقابل  -45 -4شکل 

  123بر میزان آنتوسیانین برگ ........... اثر متقابل غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ -46 -4شکل 

  125کنجد.......................برگ بر میزان آنتوسیانین شی و مکان پا زمان محلولاثر متقابل  -47 -4شکل 

  125بر میزان آنتوسیانین برگ..... پاشی متانول اثر متقابل غلظت متانول در زمان محلول -48 -4شکل 



ر 

 

  126بر میزان آنتوسیانین برگ ......پاشی و مدت زمان پرایمینگ  زمان محلولاثر متقابل  -49 -4شکل 

  126بر میزان قندهاي محلول برگ ......... پاشی اثر متقابل غلظت متانول در زمان محلول -50 -4شکل 

  128بر میزان قندهاي محلول برگ....اثر متقابل غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ  -51 -4شکل 

  128.....بر میزان پرولین در برگ  پاشی متانول اثر متقابل غلظت متانول در زمان محلول -52 -4شکل 

  130بر میزان پرولین در برگ کنجد..اثر متقابل غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ  -53 -4شکل 

  131کنجد........برگ  بر محتوي آب نسبیپاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -54 -4شکل 

  132.......................بر محتوي آب نسبی در برگ کنجد اثر متقابل غلظت متانول در مکان -55 -4شکل 

  133کنجد.......................... بر تعداد کپسولپاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -56 -4شکل 

  134کنجد.................... بر تعداد کپسولغلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ اثر متقابل  -57 -4شکل 

  135بر تعداد دانه در کپسول........................پاشی  ول و زمان محلولغلظت متاناثر متقابل  -58 -4شکل 

  136بر تعداد دانه در کپسول.......................................پاشی  مکان و زمان محلولاثر متقابل  -59 -4شکل 

  137........................بر وزن هزار دانه کنجد..پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -60 -4شکل 

  139بر وزن هزار دانه کنجد....................غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ اثر متقابل  -61 -4شکل 

  139بر عملکرد دانه کنجد.......................غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ اثر متقابل  -62 -4شکل 

  140بر بیوماس کنجد.....................................پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -63 -4شکل 

  143بر شاخص برداشت کنجد.....................پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -64 -4شکل 

  143......................بر درصد روغن کنجد......پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -65 -4شکل 

  145بر شاخص برداشت کنجد......................پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -66-4شکل 

  145کنجد....................... پاشی بر شاخص برداشت غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -67-4شکل 

  147با امواج التراسونیک بر شاخص برداشت در کنجد.......اثر ساده مدت زمان پرایمینگ  -68-4شکل 



ش 



  147پاشی متانول بر درصد روغن کنجد....................................... اثر ساده مدت زمان محلول -69-4شکل 

  148....................بر درصد پروتئین کنجد...............................................اثر ساده غلظت متانول  - 70-4شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ت 

 

  ها فهرست جدول

  95همبستگی بین صفات آزمایشگاهی........................................................................................... -1 -4جدول 

  103گلخانه.............................................................................همبستگی بین صفات آزمایش در  -2 -4جدول 

  149همبستگی بین صفات آزمایش در مزرعه.............................................................................. -3 -4جدول 

  152.............................1394-95 زراعی سال در زراعی محصولات تولید سطح، توزیع -1جدول پیوست 

  153کنجد................................................................................................... نمو و رشد مراحل -2پیوست  جدول

  153.........................................جیرفت............ آزمایش اجراي محل هواشناسی اطلاعات -3جدول پیوست 

  154جازموریان................................................ آزمایش اجراي محل هواشناسی اطلاعات -4پیوست  جدول

  154آزمایش..................................... اجراي هاي محل خاك شیمیایی و فیزیکی خواص -5جدول پیوست 

  154مختلف.................... هاي زمان مدت و شدت در کنجد زنی جوانه میانگین مربعات -6 پیوست جدول

  155..... التراسونیک امواج با پرایمینگ تاثیر تحت کنجد زنی جوانه میانگین مربعات -7 پیوست جدول

 هاي آنزیم فعالیت بر التراسونیک امواج شدت و زمان مدت اثر مربعات میانگین -8 پیوست جدول

  155زنی.......................................................................... جوانه و آبنوشی فاز در سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز

هاي رشد و مورفولوژیک  میانگین مربعات اثر مدت زمان و شدت امواج بر شاخص -9جدول پیوست 

  156.................................................................................................................................................کنجد ....................

 تصفا کاربرد متانول بر زمان وامواج التراسونیک، غلظت  میانگین مربعات اثیر -10پیوست  جدول

  157..........................................................................................................................................مورفولوژیک کنجد.....

 صفات بر متانول کاربرد زمان و غلظت التراسونیک، امواج تاثیر میانگین مربعات -11پیوست  جدول

  158.........................................فیزیولوژیک...................................................................................................................

 صفاتبر  متانول کاربرد زمان و غلظت التراسونیک، امواج تاثیر میانگین مربعات -12 پیوست جدول

  159.........................................فیزیولوژیک...................................................................................................................



ث 



 و عملکرد رب متانول کاربرد زمان و غلظت التراسونیک، امواج تاثیر میانگین مربعات -13جدول پیوست 

  160..................................عملکرد....................................................................................................................... اجزا

 بر متانول کاربرد زمان و غلظت التراسونیک، امواج تاثیر میانگین مربعات -14 پیوست جدول

  161................................خصوصیات روغن.................................................................................................................

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



خ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  







  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مه :لفصل اومقد  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





 

 روغن سرانه مصرف میانگین است، شده تبدیل خانوارها اساسی نیاز یک به روغن از استفاده امروزه    

 تولید %5 فقط میزان، این از باشد، می گرمکیلو 20 به نزدیک ایران در و گرمکیلو 12 جهان در نباتی

 با توجه به آمار فائو .)1394، آمارنامه کشاورزي( است وارداتی %95 و بوده داخلیها  روغن اولیه مواد

 روغنی، هاي دانه صورت به( روغنی هاي هایران در حال حاضر یکی از بزرگترین وارد کننده دان )2015(

 کشور، در روغنی دانه تن هزار 271 سالانه تولید وجود با در دنیاست. )شده تصفیه روغن خام، روغن

بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي . شود می  تامین خارجی منابع از مصرفی روغن از اي عمده بخش

و مبلغ  بوده استتن  970/064/1در ایران  1393  ر سالی دهاي روغن دانهو  میزان واردات روغن

آمارنامه کشاورزي، ( براورد شده استمیلیارد دلار  8/1هاي روغنی در این سال بیش از  دانهواردات 

هاي روغنی  نیز میزان وراردات روغن و دانه 1394. بر اساس آمار جهاد کشاورزي در سال )1393

 است براورد شدهمیلیارد دلار  9/1هاي روغنی در این سال بیش از  دانهمبلغ واردات  تن و 962/897/1

 روغنی هاي دانه کشت توسعه هاي گیاهی، با توجه به نیاز کشور به روغن ).1394آمارنامه کشاورزي، (

  ).1382نوري، ( است برخوردار سزایی به اهمیت از

). 2006سلطانی و همکاران، ( است نمو گیاهی و رشد مرحله ترین حساس و اولین زنی جوانه    

 شرایط در محصول تولید براي ضروري عوامل از گیاهی، توده استقرار و بذر سریع زنی جوانههمچنین 

 توسعه، حال در کشورهاي در ).2000 همکاران، و لپرینسی ؛1999هریس و همکاران، ( است تنش

 از است و بیش منطبق بذر سیستم قانونی شرایط با کشاورزان بذري نیازهاي از %10 حدود در تنها

  .است کشاورز خود شده ذخیره بذر اقتصادي، محصولات کاشت براي مصرفی بذر از 80%

 هیدراتاسیون از روشی بذر، پرایمینگ .گردد می آغاز میلادي، 1970 دهه از بذر پرایمینگ تاریخچه

 آب جذب بذر، پرایمینگ دیگر، بیان به. گردد می همراه مجدد کردن خشک با که است اي شده کنترل

 تعریف گردد، می دنبال بذر کردن خشک با که زنی جوانه آغازین و ابتدایی وقایع ازياند هرا منظور به

 و هیدکر( سازد پذیر امکان را چه ریشه زدن بیرون که نیست کافی قدرآن آب جذب ولی،. شود می

  سبز و زنی جوانه یکنواختی و سرعت افزایش براي رایج روش یک به بذر پرایمینگ). 1987 گیبینز،







 و اشرف ؛2005 فولاد، و اشرف( است شده تبدیل مزرعه در مهم زراعی گیاهان از بسیاري شدن

 درصد افزایش باعث پرایمینگ ).2013 آرورا، و چن ؛2009 همکاران، و پاتادي ؛2008 همکاران،

 دامنه ،ATP بیشتر شدن فراهم بلوغ، تسریع ها، گیاهچه تر یکنواخت و تر سریع خروج زنی، جوانه

 بردفورد، و داهال( جنین سریع رشد دیده، آسیب هاي سلول اصلاح زنی، جوانه براي دمایی تر وسیع

 کشت هنگام محیطی هاي تنش به مقاومت افزایش بذر، خفتگی حذف پروتئین، سنتز افزایش ،)1990

 به پراکنده، یا کند شدن سبز و زنی جوانه). 1994 کانتیلیف، و پاررا( شود می گیاه نمو قدرت افزایش و

 آسیب مختلف، زیستی غیر و زیستی هاي تنش به که شود می منجر تر کوچک و کمتر گیاهان تولید

 منجر خاك فشردگی افزایش و بذر نابودي به است ممکن شدن سبز طولانی دوره. هستند پذیرتر

گیاهان زراعی در  .)2005 فولاد، و اشرف( شود می موجب را گیاهی توده ضعیف استقرار که گردد

توان  ویژه در یک چهارم ابتدایی دوره زندگی گیاه، هزنی و رشد ب کندي جوانه دلیل بهازجمله کنجد 

 عملکرد گیاه را افزایش داده و بذر استقرار مطلوب زنی جوانههاي هرز پایین بوده لذا  رقابت با علف

عوامل دیگري مانند مواد غذایی،  پس از استقرار مناسب گیاه بایستیکند.  می تضمین را گیاه نهایی

  سنتز موثرند را مد نظر قرار داد.اکسیدکربن و نور که بر فتو آب و دي

ماده  CO2 .اولین مرحله براي حصول عملکرد بالا در واحد سطح، تولید ماده خشک بیشتر است    

فاویل و ( استگیاهان زراعی  عملکرد درولید ماده خشک و اساس تکه اولیه اصلی در فتوسنتز است 

دار حاصل آسیمیلاسیون  درصد وزن خشک گیاهان، ترکیبات کربن 90بیش از  ).1999همکاران، 

CO2  .در فرایند فتوسنتز است. تحقیقات فراوانی در زمینه تامین و تغذیه با کربن انجام شده است

تامین کربن د لذا گیاهان رابطه مستقیمی با میزان و کارایی فتوسنتز دار بیوماس و عملکردافزایش 

نانامورا و ( مهمترین ماده در تولیدات گیاهی از اهمیت فراوانی برخوردار است عنوان بهمورد نیاز گیاه 

 میزان افزایش موجب اکسیدکربن دي سطح افزایش. )2002مخدوم و همکاران، ؛ 1997بنسون، 

 شود می  جهانی سه کربنه مهمغذایی  محصولات  می تما براي دانه عملکرد و توده زیست رشد فتوسنتز،

در گیاهان سه کربنه ماده خشک تولید شده در واحد سطح، حاصل برآیند فتوسنتز ). 1990اکوك، (





 

تنفس نوري مقدار قابل توجهی از  دلیل به. این گیاهان ناخالص، تنفس نوري و تنفس تاریکی است

 دهند و اگر در شرایطی از دست می CO2مواد حاصل فتوسنتز خود را در طی چند ثانیه پس از تثبیت 

 50تا  25گیرند که از تنفس نوري آنها جلوگیري شود یا مقدار آن کاهش یابد، رشد این گیاهان قرار 

دار  ترکیبات کربن ).2000ت و همکاران، گا ؛1995فایبرت و همکاران، ( درصد افزایش خواهد یافت

و اسیدهاي آمینه مانند گلایسین و آسپارات براي  زیادي از جمله اتانول، متانول، پروپانول، بوتانول

درون برگی و در نتیجه افزایش میزان و کارایی فتوسنتز گیاهان مورد استفاده  CO2افزایش غلظت 

بیشتر و برتري  CO2کارکرد اصلی این مواد در تولید ). 2002رامبرگ و همکاران، ( قرار گرفته است

 آنزیم رابیسکو و در نتیجه کاهش تنفس نوري است در رقابت براي جذب توسط O2/CO2نسبت 

  .)2004و همکاران،  داونی ؛1386صفرزاده ویشکایی ، (

با  )C3( ان سه کربنهمطالعات متعدد انجام شده بیانگر این است که رشد و عملکرد گیاه    

 منبع کربن براي این گیاهان عمل کند عنوان بهتواند  پاشی متانول افزایش یافته و متانول می  محلول

اولین مطالعات تاثیر ). 2002مخدوم و همکاران،  ؛1995همینگ و همکاران،  ؛2001هانسون و راج، (

تواند سبب  می میدرصد حج 50تا  10که کاربرد برگی متانول با غلظت  متانول بر گیاهان نشان داد

کربن،  اکسید ود. متانول با اکسید شدن به ديش ه کربنهبهبود رشد و عملکرد در گیاهان زراعی س

رفت کربن گیاه در فرایند تنفس نوري در شرایط گرما و نور شدید، سبب افزایش   ضمن کاهش هدر

در مسیر متابولیسم متانول به  ).1992نانامورا و بنسون، ( گردد کارایی فتوسنتز و عملکرد می

متانوئیک ( تاکسیداز به فرمالدهید، آلدهید و فرما آنزیم متانول وسیله بهکربن، ابتدا متانول  اکسید  دي

اسید) تبدیل شده و در نهایت با اکسیداسیون فرمات توسط آنزیم فرمات دهیدروژناز، به 

کربن با افزایش غلظت درون  اکسید شود. متابولیزه شدن متانول به دي  کربن تبدیل می اکسید دي

در اتصال به رابیسکو شده و در نهایت  O2در رقابت با  CO2ي کربن، سبب برتر اکسید سلولی دي

گات و ؛ 1994گیسه و همکاران، ( کاهش تنفس نوري و افزایش فتوسنتز و عملکرد را به همراه دارد

وزن مولکولی یا اندازه  ،به داخل گیاهمواد یکی از عوامل موثر در سرعت نفوذ ). 2000همکاران، 







کوچکتر بودن اندازه و وزن مولکولی متانول نسبت به  دلیل به .مولکولی ماده مورد نظر است

 04/32وزن مولکولی متانول( شود. ه با سهولت بیشتري انجام میکربن، جذب آن توسط گیا اکسید دي

گرم بر مول است). همچنین متانول حلالیت بسیار  00/44اکسیدکربن  مول و وزن مولکولی دي گرم بر

هاي گیاهی است.  بالایی در مواد لیپدي غشاء داشته که سبب افزایش سرعت ورود آن به سلول

هاي گیاهی  به سلولسرعت ورود متانول و  برابر بیشتر از اوره 30در مواد لیپیدي غشاء حلالیت متانول

تاثیر متانول بر گیاهان مختلف مطالعات نتایج  ).2004و همکاران،  داونی( برابر اوره است 300حدود 

تاثیر متانول بر گیاهان مورد مطالعه بستگی زیادي به غلظت، زمان استفاده، دهد که  نشان می

  .شناسی و گونه گیاه دارد ریخت

 کنجد بخصوص روغنی، هاي دانه کار و درکشت طولانی قدمتی که است کشورهایی جمله از ایران    

نیمه  و خشک نواحی با سازگار و گرمادوست کنجدگیاهی ).2005رضوانی مقدم و همکاران، ( دارد

در این شرایط محیطی که گرما و  .دارد صاف و هواي آفتابی به نیاز رشد دوره طی که است دنیا خشک

نور فراوان وجود دارد، تنفس نوري در گیاه سه کربنه کنجد بالا رفته و این امر سبب هدر رفت کربن 

و حساسیت به  زنی جوانهبا توجه به بحرانی بودن مرحله  شود. گیاه در فرایند فتوسنتز می دریافتی

هاي هرز  و پایین بودن توان رقابت با علف در مزرعهآب و کاهش استقرار گیاه عواملی از جمله کمبود 

توجه به مرحله زنی و رشد بویژه در یک چهارم ابتدایی دوره زندگی گیاه،  کندي جوانه دلیل به

. از طرفی با توجه به شرایط محیطی زمان رشد و استاهمیت حایز آن پرایمینگ بر و تاثیر  زنی جوانه

ور که سبب افزایش تنفس نوري و هدر رفت کربن در کنجد نمو کنجد و فراوانی گرما و شدت ن

عامل افزایش دهنده غلظت کربن درونی گیاه و کاهش دهنده  عنوان بهشود، استفاده از متانول  می

اهداف این پژوهش بر این دو مهم با توجه به مطالب ارایه شده،  تنفس نوري اهمیت زیادي دارد.

 بر فرایندبذر امل پرایمینگ ع عنوان به التراسونیکامواج  بررسی کاربردالف) استوار شده است: 

منبع تامین دار و  کود کربن عنوان بهمتیل الکل) ( متانولپاشی  بررسی تاثیر محلولب) جد کن زنی جوانه

  .در کنجد کارایی فتوسنتز و عملکرد برکربن 
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  هاي روغنی اهمیت دانهتاریخچه و  -2-1

 ،نخل روغنی دانه، پنبه آفتابگردان، سویا، کنجد، کلزا، نظیر مختلفی محصولات از گیاهی هاي روغن    

 نیاز مورد کشاورزي مهم کالاهاي از یکی عنوان به روغن ایران در آید. می دست بهو ...  زمینی بادام

 تدریج به مصرف سرانه تعدیل با حیوانی روغن مصرف. است بوده توجه مورد دور يها سال از مردم،

 سال در کشی روغن کارخانه اولین احداث با. شد آن جایگزین گیاهی روغن سهولت  به و یافت کاهش

 هاي دانه کشت توسعه به توجه .یافت افزایش سرعت به ایران در گیاهی روغن تولید ظرفیت 1317

 کشت و ورود با 1346 سال در و سپس گردیده آغاز پنبه کشت توسعه با 1340 سال از روغنی

 تولید و کشت یافت. سطح ادامه در کشور روغنی هاي دانه کشت توسعه برنامه سویا و آفتابگردان

 تاکنون سال آن از لکن داشت، توجهی و قابل محسوس افزایش اولیه، هاي سال در روغنی هاي دانه

اقلیمی،  تنوعهاي روغنی،  وجود مزیت نسبی در تولید دانه .است گردیده زیادي هاي نوسان دچار

 افزایش براي امیدواري از حاکی کشت جدید هاي روش و محصول پر جدید ارقام معرفی و دسترسی

  .)1382نوري، ( باشد می کشور در روغنی هاي دانه تولید ملاحظه قابل

  کنجد - 2-2

صیادامین، ( است روغنی دانه گیاهان کلیه میان در روغن ترین مرغوب و بیشترین داراي کنجد    

 پروتئین و چربی از آن درصد 75 به نزدیک که است آن دانه کنجد، مصرفی اصلی قسمت. )1387

 روغن. دهد می  تشکیل الیاف و کربن هیدرات معدنی، املاح را دانه درصد 25 بقیه. است شده تشکیل

 مقادیر لینولئیک، و اولئیک اسید چون اي عمده چرب اسیدهاي گلیسریدها، حاوي نیز کنجد

روغن کنجد  ).2007کاراسلام و همکاران، ( باشد می  آراشیدیک و پالمیتیک استریک، اسید میک

حضور  دلیل بههاي گیاهی دارد، که این امر  پایداري بالایی به اکسیداسیون در مقایسه با دیگر روغن

باشد. بعلاوه پایداري اکسیداتیو روغن  سزامین، سزامولین، سزامینول، سزامول و گاما توکوفرول می

 .)1394ترمنی و همکاران،  پاك( کنجد وابسته به دماي برشته شدن است

 







   منشا و تاریخچه کنجد -1- 2-2

 نواحی سنتی کشاورزي در مهم خوراکی و روغنی يها دانه از یکی )Sesamum indicum L( کنجد    

 ).2007کوکا و همکاران، ( باشد می  جهان در روغنی دانه ترین میقدی و احتمالا رود می شمار به گرم

دهد  شواهد نشان می). 1999بات و همکاران، ( شود میهاي روغنی شناخته  کنجد همچنین ملکه دانه

). 2007و آشري،  2000یس، و( سال قبل از میلاد در هند رواج داشته است 550که کشت کنجد از 

پور،  خواجه( رسد سال می 4000سابقه کشت کنجد در بین النهرین، پاکستان و ایران به بیش از 

مختلف کنجد در آفریقا، ایران، افغانستان، هندوستان و استرالیا آنقدر زیاد  هاي هپراکندگی گون). 1384

واویلف، هند را منشا کنجد دانسته است که در رابطه با محل دقیق اهلی شدن آن اتفاق نظر نیست. 

 هاي وحشی کنجد در افریقا وجود دارند تمام گونه ،Sesamum prostratum Retzجز گونه  هباست. 

دهد که احتمالا کنجد  هاي وحشی در آفریقا نشان می تنوع وسیع انواع گونه .)1977پارسیگلاو، (

در نواحی مرکزي قاره آفریقا و ظاهرا در  Sesamum capense گونه از )Sesamum indicum( زراعی

به این مناطق و  گسترش یافتهسرعت از طریق آفریقا در هند و چین  هب اتیوپی منشا یافته است و

  .)1384پور،  خواجه( مراکز ثانوي انتشار آن تبدیل شدند

  و جهان سطح زیر کشت کنجد در ایران -2- 2-2

جد بیشترین کن درصد 9/53قاره آفریقا با تولید  ،1396 سال در )2015( فائو گزارش اساس بر    

رتبه سوم  در درصد 0/3با  آمریکا قاره ورتبه دوم  در درصد 0/43قاره آسیا با  تولید را داشته است و

هکتار و میزان  10576563برابر با  1396سطح زیر کشت کنجد در سال . اند قرار گرفتهکنجد  تولید

 .تن بوده است 6111548 تولید برابر با

 هند،میانمار،  تانزانیا، شامل تولید میزان ترتیب به 1396 سال در کنجد کننده تولید عمده کشور ده    

ل سار د .)2015فائو، ( است چادو  جنوبی بورکینافاسو، سودان اتیوپی، نیجریه، میانمار، سودان،چین، 

 است. بودهر هکتان میلیو 77/11 در ایران زراعیت محصولازیر کشت  سطحمجموع  1394- 95 زراعی





 

 سبزیجات درصد، 17/4 صنعتی محصولات درصد، 69/6 حبوبات درصد، 76/71 غلات زیر کشت سطح

 درصد 19/1 محصولات سایر و 92/8 اي علوفه نباتات درصد، 77/2جالیزي محصولات درصد، 51/4

 با یونجه درصد،96/14 با جو درصد، 39/50 با گندم به مربوطزیر کشت  سطح بیشترین .است بوده

 ت. بهاس بوده درصد 92/1 با اي علوفه ذرت و درصد 25/4 اب نخود درصد، 07/5 با شلتوك درصد، 55/5

 باشد می فوق محصول 6 به متعلق زراعی محصولات برداشت سطح از درصد 13/82 دیگر عبارت

با نگاهی به سطح زیر کشت و تولید محصولات صنعتی در سنوات گذشته  ).1396نامه کشاورزي، آمار(

بر اساس آمار متعلق به این گروه از محصولات است.  ،درصد چهارتا  سهشود که بین  می مشخص 

درصد  36/2سطح زیر کشت محصولات زراعی مجموع هاي روغنی از  دانهسهم وزارت جهاد کشاورزي 

درصد سطح زیر کشت گیاهان  36/0هکتار،  42503. از این میزان کنجد با سطح زیر کشت بوده است

 جنوب در بیشتر در ایران کنجد ).1395 ،نامه کشاورزيآمار( زراعی را به خود اختصاص داه است

 شود می کاشت مراغه و نهاوند همدان، اراك، اصفهان، یزد، بلوچستان، فارس، خوزستان، کرمان،

بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي رتبه نخست سطح زیر کشت و تولید کنجد  ).1384 ،پور خواجه(

و خوزستان در رتبه دوم و سوم سطح کاشت  فارس هاي استان بوده ودر ایران متعلق به جنوب کرمان 

 کیلوگرم در هکتار 868در ایران  94-95متوسط عملکرد کنجد در سال زراعی  .دنقرار دار و تولید

)، سطح زیر کشت کنجد در سال 2015( بر اساس آمار فائو ).1396، نامه کشاورزيآمار( بوده است

  .تن بوده است 56176هکتار و میزان تولید آن  62346در ایران  1396

  تولید میزان -3- 2-2

 که است شده تولید زراعی محصولات انواع از تن میلیون 83 به قریب 95 -94 زراعی سال در    

جدول ( اند داده اختصاص خود به را زراعی سال محصولات تولید از درصد 57/0 حدود هاي روغنی دانه

، نامه کشاورزيآمار( درصد گزارش شده است 04/0. سهم کنجد از تولید محصولات زراعی )1پیوست 

 روغن تن هزار 12 با که است بوده تن هزار 38 حدود 1340 سال در کشور روغن تولید ).1396

 سرانه مصرف. است داشته وجود کفائی خود درصد 1/76 عبارتی به گردید می تامین کشور نیاز وارداتی







به برابري  هشتبا افزایش  )نفري میلیون 20 جمعیت با( سال این در کیلوگرم 5/2 از هاي نباتی روغن

برابر افزایش  10هاي نباتی  به عبارتی سرانه مصرف روغن رسیده است.1395سال کیلوگرم در  20

 1395 سال در تن 1600000 به 1340 سال در تن هزار 50 از نباتی روغن مصرف میزانیافته است. 

 بیش( هاي روغنی درصد دانه 95ید شده و درصد در ایران تول 5 و از این میزان کمتر از یافته افزایش

  ).1396، نامه کشاورزيآمار( وارداتی است تن) 1500000 از

  شناسی کنجدخصوصیات گیاه -4- 2-2

، Till ،Simsim  می به اسااست و  Peadaleaceaاز خانواده  Sesamum indicum کنجد با نام علمی    

Gingelly ،Benni seed باشد می معروف. Sesamum indicum  صدها نژاد و واریته دارد که از حیث

. )2016اسلام و همکاران، ( با هم تفاوت زیادي دارند ها و اندازه و رنگ بذرها اندازه و شکل، رنگ گل

یطی ه رشد آن بسته به رقم و شرایط محروله و طول دگیاهی است یکساله و گاه چند ساکنجد 

کنجد داراي ریشه مستقیم، قوي و بسیار توسعه  .)1384پور،  خواجه( باشد روز می 180تا  120بین

در کنجدهاي ). 2000( ویس کند میمتوسط حدود یک متر در خاك نفوذ  طور بهیافته است که 

است ولی  عمیقگسترده و  صورت بهباشند سیستم ریشه  کنجد چند ساله نیز می صورت بهدیررس که 

باشند. ویژگی مقاومت  و بیشتر سطحی میها کمتر بوده  توسعه عمقی ریشه ،هاي زودرس در کنجد

   .)1384پور،  خواجه( در مقابل خشکی نیز ناشی از سیستم گسترده ریشه آن در خاك است کنجد

تا  1 ارقام کنجد معمولا حال، این با. است متغیر متر 2 تا 5/0 بینساقه کنجد راست و ارتفاع آن     

بع شکل و گاه مستطیلی و پهن و مقطع عرضی ساقه معمولا مر .)2007آشري ( ارتفاع دارند متر 4/1

هاي زیادي باشد که  کرکدار یا داراي کرك میهاي عمودي است و ممکن است صاف، کداراي شیار

باشد. رنگ ساقه از سبز روشن تا ارغوانی  می مقدار کرك روي ساقه با مقاومت در برابر خشکی مربوط 

پور،  خواجه( آیند فرعی بوجود می هاي هر و معمولا سبز تیره است. بر روي ساقه اصلی شاخمتغی

عدد شاخه فرعی به موازات شاخه اصلی رشد  چهارتا  دوترین گره  ها از پایین . در بعضی واریته)1384

تعداد  یا شش ،مختلف هاي هگویند ولی در برخی ارقام از گر کنند که به آنها اصطلاحا تک شاخه می می





 

 داراي هاي چند شاخه . لاینگویند آیند که آنها را چند شاخه می بیشتري شاخه فرعی بوجود می

. )2007، لانگهام( دارند اصلی ساقه در کمتر هاي گره و کپسول هستند اولین در زیر بیشتري هاي گره

 .)1384رستگار، ( باشند تر و ارقام ساقه بلند دیررس می معمولا ارقام زودرس ساقه کوتاه

 به ها برگ داخلی زاویه در متر سانتی چهار تا سه طول به و مانند زنگوله صورت بهدر کنجد   گل    

 به و شده آغاز بوته پائینی ناحیه از شدن سبز از بعد ماه 5/2 تا 5/1 حدود گلها د. تشکیلرس می ظهور

 رشد گیاه لحاظ بدین و گردند نمی تبدیل گل به ساقه هاي هگر بالاترین. یابد می ادامه بالا طرف

 دگرگشتی درصد 50تا 5 حدود و گشن خود است گیاهی کنجد ).2007لانگهام، ( باشد می نامحدود

درصد نیز دگرگشنی  50است دیده شود هر چند در بعضی ارقام و شرایط تا بیش از  ممکن نیز

% ثبت شده است. 68 میزان بهنیمه خشک   می. حداکثر دگرگشنی در شرایط اقلیگزارش شده است

 ها گل شدن باز از بعد بلافاصله که گرده دانه عمر. شود می انجام حشرات وسیله به معمولاً افشانی گرده

  .)2007آشري، ( باشد می روز گرده دو پذیرش براي کلاله آمادگی و ساعت بوده 24ریزد  می

 متر سانتی 8تا  2کپسول معمولا  است.شیاردار  و شکل مستطیلمربع یا مقطع  بامیوه کنجد کپسول 

 عدد متغیر است 12تا  4ها از  است و تعداد حفره متر سانتی 2تا  5/0شته و قطر ان بین طول دا

هاي پایین و در آخر  دار و معمولا ابتدا کپسول ها معمولا کرك . کپسول)2009کفریتی و امپوندا، (

 دارد وجود دانه 80 کپسول معمولاً حدود هر رسند. در د میترن هایی که به نوك ساقه نزدیک کپسول

  . )1384پور،  خواجه(

 5/3 تا 3 دانه کنجد طول. است شکل مرغى تخم و نپه صاف، و بیضوي کوچک، کنجد دانه    

 مغز و بوده زرد و سیاه اي، قهوه رنگ به بیشتر دانه پوست است. متر میلی 2 تا 5/1 آن پهناي و متر میلی

 3000عملکرد کنجد از چند صد کیلو تا است.  گرم 5تا  2 بین آن دانه هزار وزن. باشد می سفید آن

 کیلوگرم است 2000معمول در بسیاري از کشورها حدود  طور بهدر هکتار متغیر است و  گرمکیلو

  .)1384 رستگار،(

  







  ترکیبات شیمیایی دانه کنجد -5- 2-2

باشد. ترکیب شیمیایی دانه کنجد بسته به  بالاي چربی و پروتئین می مقادیردانه کنجد شامل     

%  25-19 و % روغن 60-50 حاوي کنجد يها . دانهباشد ها متفاوت می واریته، منشا، رنگ و اندازه دانه

  ).1999آشاکوماري و همکاران، ( هستند پروتئین

  اسیدهاي چرب دانه کنجد -6- 2-2

% اسیدهاي 20لینولئیک اسید تعلق دارد. این روغن شامل کمتر از  -اولئیکروغن کنجد به گروه     

باشد. اولئیک اسید و  %) می8/4-1/6( %) و استئاریک اسید9/7-12( پالمتیک اسید چرب اشباع، عمدتا

دهند. بر خلاف  % کل اسیدهاي چرب را در روغن کنجد تشکیل می80لینولئیک اسید بیش از 

-9/47( %) و لینولئیک اسید9/35-3/42( دراین گروه، درصد اولئیک اسیدگر هاي گیاهی دی روغن

ترمنی و  پاك( باشند %) در کل اسیدهاي چرب روغن کنجد به یکدیگر نزدیک می5/41

با میزان اولئیک  هاي ه. گونکند می. ترکیب اسید چرب بسته به گونه کنجد تغییر )1394همکاران،

 هاي هشوند. همچنین ترکیب اسید چرب گرو اسید و لینولئیک اسید بالا اغلب براي کشت انتخاب می

در  ).1386ژیرایرکاراپتیان،  و ترکمانی دینی( دنده نشان مییپید مختلف در روغن کنجد تنوع ل

  .روغن کنجد نشان داده شده استنوع و مقدار اسیدهاي چرب  پیوست 3جدول 

  کاشت کنجد یمشرایط اقلی -7- 2-2

اع حدود درجه شمالی و غالبا تا ارتف 40درجه جنوبی تا  35کنجد در فاصله عرض جغرافیایی     

بیشترین گستردگی . شود می  بسته به رقم و عرض جغرافیایی) کاشته( متري از سطح دریا 1700

کاشت در نقاط مرتفع مقدار روغن را درجه جنوبی است.  25درجه شمالی تا  25هاي  کنجد در عرض

 سلطانی ؛2000یس، و( کلی کنجد در مناطق قابل کشت پنبه قابل کاشت است طور بهدهد.  کاهش می

 درجه 27 دماي و رشد دوره اوایل در گراد سانتی درجه 24تا  20. دماي )2006، و همکاران

 بدون دوره یک کنجد مستلزم وجود تولید. است مناسب کنجد براي بندي دانه دوران گراد در سانتی

 شود، مى گیاه مرگ موجب دوران رسیدگی در یخبندان وقوع. باشد می روزه 150 حداقل یخبندان





 

 تاثیر2سسامین و1سسامولین مانند روغن اجزاء فرعی بر و دهد می کاهش را روغن و دانه کیفیت

 2700گرم احتیاج دارد و حدود  کنجد براي تولید حداکثر بذر به شرایط بسیار. گذارد می نامطلوب

 120تا 100 دوره طول( کنجد زودرس ارقام حیاتی سیکل درجه روز) نیاز دارد. تکمیل( واحد گرما

 .)1384پور  خواجه( باشد می ذرت استاندارد حرارتی واحد 1600 تا 1300 حدود تجمع مستلزم روزه

تا  750همراه با  3 درجه روز رشد 2700تا  2300کنجد براي تولید حداکثر عملکرد به ارقام دیررس 

  ).1985بیچ، ( ساعت نور مستقیم خورشید نیاز دارد 770

روز  45تا  42طول روز آن طی حدود  و ارقام حساس به  کنجد گیاهی روز کوتاه و گرمادوست است

 رسند اما بسیاري از ارقام نسبت به طول روز دهی می ساعت به مرحله گل 10تحت تاثیر طول روز 

  ).1384رستگار، ( باشند می تفاوت  بی

  و پرایمینگ بذر در گیاهان زراعی زنی جوانهاهمیت  -2-3

چه گیاه ستقراری که بر ااثراتق ریز طاست و ا گیاهد رشی از پویایه و پیچیده مرحل، بذر زنی جوانه    

و  زنی جوانهپایین بودن سرعت  ).2005، اشرف و فولاد( دگیاهان شو بهبود عملکردسبب د توان ید مارد

ضعیف، کاهش قدرت رقابت با  هاي هدر ابتداي فصل رشد سبب ایجاد گیاهچ زنی جوانهیکنواختی  غیر

  ).2012وانگ و همکاران، ( شود میهاي هرز و نهایتا کاهش عملکرد در بسیاري از گیاهان  علف

 و بذرها زنی جوانه سرعت و درصد افزایش سطح، واحد در بالا عملکرد به دستیابی عوامل از یکی

 در بالا و پایین دماهاي شوري، خشکی، تنش. باشد می  شده کشت بذور از حاصل هاي هگیاهچ استقرار

 محدود عوامل جمله از بذر کاشت بستر کامل نبودن آماده کاشت و نامناسب زمان ،زنی جوانه هنگام

 سرعت هرچه طبیعی طور به ).2000دونالد،  مک( دنرو می شمار به مزرعه در گیاهچه استقرار کننده

 عناصر و آب نور، نظیر رشد منابع از استفاده باشد بیشتر مزرعه در زده جوانه بذور درصد و زنی جوانه

                                                             
1 sesamollin 
2 Sesamin 
3 GDD: Growing degree day 







 جهت در فراوانی هاي کوشش محققین تاکنون .)2000فوتی و همکاران، ( بود خواهد بهتر غذایی

  .اند داشته مصروف اي مزرعه شرایط در ها بذر زنی جوانه ارتقاي به کمک

  :بذر زنی جوانه -2-3-1

  تقسیم کرد. چه ریشهتوان به سه مرحله جذب آب، انتقال و ظهور  بذر را می زنی جوانه

  
بذرهاي در حال  وسیله بهاي جذب آب  اتفاقات رخ داده طی آبگیري و الگوي سه مرحله -1-2شکل 

  ).1997اقتباس از بیولی، ( زنی جوانه

بذر آبگیري  اول، گیرد. مرحله مراحل اول و دوم هم در بذرهاي زنده و هم در بذرهاي مرده صورت می

 مرحله. در طی این شود میاز پتانسیل آب پایین دانه ناشی  ذب سریع آباست. در این مرحله، ج

DNA ها با استفاده از سازي و پروتئینو میتوکندري باز mRNA  اشمیت( شوند ي موجود سنتز میها، 

. در این مرحله، شود میتدریجی در میزان آب دانه نمایان فقط با یک افزایش  مرحله دوم .)2007

هاي متکی به ترجمه  در آغاز راه هستند و سنتز میتوکندري و پروتئین زنی جوانهمربوط به هاي  فعالیت

را آشکار  زنی جوانهفرایندهاي  مراحل اول و دوم،شوند.  هاي جدید را شامل میmRNA  از روي

این امر در طی  .شود میبیان  چه ریشهبا ادامه رشد  و شروع رشد گیاهک زنی جوانهتکمیل  کنند. می

سانس لازم . این کار، تورژشود میجذب آب مشخص ع یافزایش سر  وسیله بهدهد و  رخ میمرحله سوم 

  ).1994همکاران، بیولی و ( کند میرا ایجاد  چه ریشههاي  براي بزرگ شدن سلول





 

  جذب آب

آبگیري بذر) ( . جذب آبکند میرا تعیین  زنی جوانهدر دسترس بودن آب، هر یک از فازهاي     

حرکت آب از یک نقطه به فعال بوده و بر اساس پتانسیل ماتریک بذر استوار است. علت  فرایندي غیر

% وزن 10یک بذر خشک کمتر از نقطه دیگر اختلاف پتانسیل آب بین دو مکان است. محتواي آب در 

اي درون بذر بستگی دارد. بذور غنی از لیپیدها معمولا محتواي آب  تر بذر است که به مواد ذخیره

علت محتواي آب کم، معمولا پتانسیل ماتریک بذرها  به کمتري نسبت به بذور حاوي نشاسته دارند.

بسیاري از  وسیله به، پتانسیل ماتریکمگاپاسکال است. این  - 100تا  -50بشدت پایین و در حدود 

 بیولی و( گردد بذر ایجاد می ذرات پروتئین، نشاسته و سلولز دیواره سلولی) درون( سطوح آب دوست

 در یک بذر بالغ خشک، پتانسیل آبی. )1982داس، ها ؛1386؛ سلطانی و فرجی، 1994، همکاران

تر است. پتانسیل آبی سلول یک بذر خشک در تماس با هوایی با رطوبت  مجاور منفی  نسبت به لایه

ها بسیار کم و پتانسیل  در یک خاك اشباع، غلظت یون مگاپاسکال است. -100% برابر با 50نسبی 

به هر حال، یک گرادیان قوي ایجاد شده و آب به درون بذر  مگاپاسکال است. -03/0اسمزي در حدود 

 دهد خواب رخ میو غیر  گویند که در بذور خواب فاز جذب آب میرا  مرحلهاهد یافت. این جریان خو

ترین اجزاي شرکت کننده در کاهش  ). در مرحله نخست جذب آب اصلی1994، بیولی و همکاران(

پیدا   میتانسیل ماتریک اهمیت کبذر، پ  وسیله به پتانسیل آب، پتانسیل ماتریک است. پس از جذب آب

 .)1386 فرجی، و سلطانی( گردد به پتانسیل اسمزي وابسته می شدت کند و پتانسیل آبی بذر به می

ها در درون پوسته و اندازه  سخت، نزدیکی زیاد سلول  موانع مکانیکی از قبیل پوسته وسیله بهجذب آب 

 ،آلی، قندهاها، آمینواسیدها، اسیدهاي  جذب آب تراوش پروتئین تواند محدود شود. در زمان بذر می

دهد. تراوش  رین میزان تراوش در مراحل اولیه جذب رخ میدهد. بیشت ها رخ می هورمونو ) +k( ها یون

بذر موجب آبگیري  وسیله بهب . جذب آشود میمواد از دهیدراته شدن غشاهاي سلولی درون بذر ناشی 

گردد. حرکت آب به درون بذر فرایندي است که  مجدد این غشاها، استقرار آنها و کاهش تراوشات می

  ).1982،هاداس( یابد ز حالت غیرفعال به فعال تغییر میا







 مرحله انتقال

بذر است. انتقال مواد غذایی ذخیره شده و افزایش  زنی جوانهفاز انتقال، دومین مرحله از مراحل     

). این مرحله به شدت به 1994 ،بیولی و همکاران( ابولیکی از مشخصات این مرحله استفعالیت مت

ولوژیک کنترل یهاي فیز طول دوره و میزان فعالیت وسیله بهمرحله اول جذب آب وابسته است و 

اي به  گذار) از گونه( سان است و مدت زمان مرحله انتقالیک. پتانسیل آب بذر در مرحله انتقال شود می

 .)1986برد فورد، ( است گونه دیگر متفاوت است، ولی این اختلاف در مورد محتوي آب بذر ناچیز

 زنی جوانهمواد محلول) جنین در طول این مرحله معمولا کمتر از کل بذر است. مراحل ( پتانسیل آبی

گیرد. این دو عامل موجب کاهش تورم بذر  و فشردگی خاك قرار می ر محتوي آببه شدت تحت تاثی

هاي متابولیکی افزایش  فعالیت در مرحله انتقال ).1982هاداس، ( شود میدر انتهاي مرحله انتقال 

از  ،افزایش تنفس در زمان جذب آبتر و  ها و لیپیدها به ترکیبات ساده تجزیه قندها، پروتئینبد. یا می

  .)1986 فورد، برد( شود میهاي مرحله انتقال محسوب  ویژگی

  هاي آنزیمی فعالیت

ها در  دهد. فعالیت آنزیم محسوسی در متابولیسم آن رخ میبه مجرد جذب آب توسط بذر، تغییرات     

 مانند اکسیدان آنتی هاي آنزیم مثال فعالیت عنوان به .شود میجذب آب شروع اول و دوم  مرحلهطی 

پس   میفعالیت آنزی ).2005یاه و همکاران، ( یابد با جذب آب شدت می سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز

از اند و یا  بذر به وجود آمده ی شروع شود که هنگام رسیدنهای ماز جذب آب، ممکن است از آنزی

اند بر دو نوع  گرفتهی که قبلا شکل های مآنزی اند. ی ناشی شود که تازه ساخته شدههای مفعالیت آنزی

ی هستند که براي فعال شدن، تنها به آبگیري نیازمندند و با شروع آبگیري های مهستند. دسته اول آنزی

ی هستند که براي فعال شدن به اثر یک های م. دسته دوم آنزیشود میتوسط بذر فعالیت آنها آغاز 

  .)1986بردفورد، ( هورمون یا یک آنزیم دیگر وابسته هستند

هدف از  شوند. اي می هاي ذخیره سبب تجزیه بافت جذب آب،ها در مرحله دوم  فعال شدن آنزیم    

غازش به نقاط رشد و آ ها یا آندوسپرم هاي در لپ اي از مناطق ذخیره این تجزیه، انتقال مواد ذخیره





 

اتفاقات رخ . )1994، بلکبیولی و ( شود میهاي شیمیایی است که بر اثر آن مواد جدید ساخته  واکنش

 1-2شکل در  زنی جوانهبذرهاي در حال  وسیله بهاي جذب آب  داده طی آبگیري و الگوي سه مرحله

   شده است. نشان داده

  )زنی جوانهپایان ( چه ظهور ریشه

 کنند بذر تعریف می زنی جوانهپایان  عنوان به ،را که با تقسیم سلولی همراه است چه ریشهظهور     

متر است که بر اثر  حداقل دو میلی میزان به چه ریشه، خروج زنی جوانه. نخستین گواه )1982هاداس، (

. این مرحله در )1994بیولی و بلک، ( شود مینها حاصل ها و نه بر اثر تقسیم شدن آ سلول رشد طولی

کنترل ، مسئول آندوسپرم .شود مین فاز رشد آغاز دهد و در ادامه آ میرخ  خواببذرهاي زنده و غیر 

 گردد می چه ریشهانسیل آبی جنین است و افزایش پتانسیل آبی جنین و مواد محلول موجب ظهور تپ

  ).1986برد فورد،  ؛1994بیولی و بلک، (

  استقرار مناسب گیاهان زراعی - 2-4

گردد که به استثناي میوه و محصولات  یلیارد تن دانه در جهان تولید میم 3/2سالانه بیش از     

% از کل محصولات غذایی 60در حدود  گردند، غیرجنسی تکثیر می صورت بهدرختی و محصولاتی که 

اي و نیمه خشک، بیانگر  انجام شده، بویژه در مناطق حاشیه هاي و بررسیمشاهدات گیرد.  را در بر می

ترین علت کاهش عملکرد در  مناطق است که اصلیته شده در این استقرار ضعیف بذر محصولات کاش

زده،  ت، بعلت کافی نبودن بذرهاي جوانهپایین برخی از محصولاعملکرد  .کند میاین مناطق را توجیه 

هاست. در  سبز شدن کند و سرانجام حساسیت گیاهان سبز شده در برابر خشکی، آفات و بیماري

بذر براي بهبود استقرار و رشد و نمو  پرایمینگ توانند به خوبی از چنین شرایطی کشاورزان می

  ).1996 ،هریس( محصولات استفاده کنند

  پرایمینگ - 2-5

که این واژه مصطلح شد، آغاز  میمیلادي، یعنی از هنگا 1970از دهه  تاریخچه پرایمینگ بذر    

. گردد می همراه مجدد کردن خشک با که است اي شده کنترل آبدهی روش بذر، پرایمینگ گردد. می







 با که زنی جوانه آغازین و ابتدایی وقایع ازياند هرا منظور به آب جذب بذر، پرایمینگ دیگر، بیان به

 زدن بیرون که نیست کافی قدر آن آب جذب ولی، .شود می تعریف گردد، می دنبال بذر کردن خشک

   .)1987 گیبینز، و هیدکر( سازد پذیر امکان را چه ریشه

 یکنواختی و سرعت افزایش براي بذر تیمار و شروع قبل ها سال از مختلف، مواد با بذرها پرایمینگ    

 و اشرف( است گرفته قرار استفاده مورد زراعی گیاهان و ها گل سبزیجات، از تعدادي در شدن سبز

 از ناشی صدمات و کند می تر کوتاه را گیاهچه استقرار تا کاشت دوره بذر پرایمینگ .)2005 فولاد،

 پرایمینگ .)1394 بیگی، و دخت عباس( دهد می کاهش را نامساعد محیطی شرایط در بذر گیري قرار

 گیبینز، و هیدکر( شود می موجب را بذر تر سریع و همزمان زنی جوانه ،زنی جوانه موانع بردن بین از با

 در را زراعی گیاهان استقرار نتیجه در و بذرها زمان هم شدن سبز و بنیه بذر تکنیک این). 1987

 از بیش آن، سرعت و رشد بر پرایمینگ مستقیم غیر اثرات ).1991 راش،( دهد می افزایش مزرعه

 ظهور از قبل و بزنند جوانه آب درون در نباید بذرها پرایمینگ، انجام زمان در. است آن مستقیم اثرات

 پس زنند، می جوانه پرایمینگ عملیات زمان در که بذرهایی زیرا کرد، خارج آب از را آنها باید چه ریشه

  ).a 2001، 1999 همکاران، و هریس( بود نخواهند زنی جوانه قادر به شدن خشک از

 از پس پرایمینگ، سودمند اثر. است متفاوت مختلف بذرهاي براي پرایمینگ، مطلوب شرایط    

 براي بود، شده پرایم که فلفلی بذرهاي ذخیره. ماند می باقی زمانی دوره یک براي نیز بذر کردن خشک

. نداشت شاهد بذرهاي با مقایسه در زنی جوانه درصد و سرعت بر را داري معنی تاثیر سال یک مدت

 داري معنی صورت به را شده ذکر پارامترهاي ،بیشتر یا سال دو مدت به بذرها این سازي ذخیره ولی،

 پرایم بذرهاي هاي سودمندي مهمترین از یکی حال، هر به .)1983 فاروق، و آترتون( داد افزایش

  . است آنها بالاتر عمر طول پرایم، غیر بذرهاي به نسبت

   بذر پرایمینگ بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مفهوم -1- 2-5

 تحقق زنی جوانه نفع به بیوشیمیایی و متابولیکی تغییرات از برخی شوند، می یمپرا که بذرهایی در    

 هاي واکنش و ها آنزیم اثر بر ها کربوهیدرات و ها پروتئین از بخشی رهابذ این در مثال، براي. یابد می





 

 توجیهی تواند می مساله این. شوند می زنی جوانه رد شرکت آماده شدن شکسته از پس هیدرولیزکننده

  .باشد زنی جوانه نزما متوسط کاهش و زنی جوانهیع تسر براي

ها کمتر است. تغییرات فیزیولوژیک نیز در بذرهاي  اند، نشت متابولیت شدهدر بذرهایی که پرایمینگ 

بذرکاهو درطول پرایمینگ  آندوسپرممثال، بخشی از  عنوان به پرایمینگ شده مشاهده شده است.

همچنین در این روش، افزایش  گردد. تر جنین را موجب می و رشد سریع شود میهیدرولیز 

است. اعتقاد بر این است که جذب آب توسط بذر تا   نیز گزارش شدهپذیري دیواره سلول  انعطاف

) و 1988فو و همکاران، ( و پروتئین  RNA، افزایش سنتزDNAاولیه  نسخه برداري، مرحله دوم

ها  همچنین، بررسی گردد. را موجب می )1984مازور و همکاران، ( ATPقابلیت دسترسی بیشتر به 

دهد. مهم این  ر، در طول فاز جذب آب، رخ میهاي زوال یافته بذ حاکی از آن است که ترمیم بخش

 دهد، ناپذیر هستند و پسابیدگی بعدي را که بعد از پرایمینگ رخ می است که این تغییرات برگشت

  ).1390اکرم قادري و همکاران، ( کنند تحمل می

نها پس از خشک شدن بذر نیز حفظ یابد و میزان آ یزمان پرایمینگ افزایش م ها در غلظت پروتئین    

 بر اثر پرایمینگ، ممکن است بعلت ). افزایش میزان آمینواسیدهاa 2001، و همکاران هریس( شود می

 با پرایمینگ شرایط در ها پروتئین سنتز افزایش. باشد پروتئینی ذخایر از آمینواسیدها این شدن آزاد

 زمان در شده سنتز هاي پروتئین کیفیت و کمیت. یابد می افزایش شده پرایم بذر زنی جوانه افزایش

 گزارش نیز متناقضی نتایج موارد از برخی در البته،. است متفاوت پرایم غیر و پرایم بذرهاي زنی جوانه

 به نسبت شده پرایم بذرهاي در پروتئین سنتز در داري معنی افزایش فرنگی نخود گیاه در. است شده

 مقدار و یابد می افزایش نوکلئیک اسیدهاي غلظت پرایمینگ، فرآیند در. نشد دیده پرایم غیر بذرهاي

 اسیدهاي محتواي افزایش با همزمان. ماند می باقی بالا سطح در نیز بذر کردن خشک از پس آن

 سنتز سرعت و میزان ،زنی جوانه زمان در حال، هر به. است DNA از بیش RNA افزایش نوکلئیک،

DNA  و همکاران هریس( بود پرایم غیر بذرهاي از بیشتر داري معنی طور به شده پرایم بذرهاي در، a 

2001(.  







 و والترز .)1395عباس دخت، ( است شده ثابت پرایمینگ فرآیند طی ها آنزیم از شماري افزایش    

 سیتوپلاسم در را ها چربی پراکندگی و شدن کوچکتر پرایمینگ که کردند گزارش )2005( همکاران

 در چرب اسیدهاي تجزیه هیدرولیزي فعالیت افزایش . همچنینشود می موجب آفتابگردان کوتیلدون

 پالمتیک، چرب اسیدهاي به لیپیدها دگرگونی مسئول ها آنزیم این. پرایمینگ گزارش شده است زمان

 دارند بالایی غلظت استري، اسیدهاي میتما پرایمینگ، زمان در. هستند لینولئیک و اولئیک

 افزایش. یابد می افزایش زنی جوانه تاخیري فاز در ها آنزیم فعالیت کل، در). 1988 کولبر، و فرانسیس(

 رویدادهاي تا شوند می موجب پرایمینگ زمان در را نوکلئیک اسیدهاي و ها پروتئین ها، آنزیم این

 میزان و بذر تنفسی هاي فعالیت افزایش. گیرد صورت پی در پی و نرمال طور به زنی جوانه با مرتبط

  است شده ثابت بذر پرایمینگ وسیله به دوکتازیر گلوتاتیون و کاتالاز دیسموتاز، سوپراکسیدازها،

  بذر پرایمینگ عوامل موثر بر -2- 2-5

 طول در) نور و دما( اطراف محیط شرایط -1: از عبارتند هستند، مؤثر بذر پرایمینگ بر که عواملی    

 به دسترسی قابلیت -3 پرایمینگ، جهت شده گرفته کار به ماده) انواع( نوع -2 آبگیري، فرآیند

 اکرم( بذر شدن خشک چگونگی و -6 میکروبی آلودگی کنترل -5 تیمار، زمان مدت - 4 اکسیژن،

  ).1390 همکاران، و قادري

  شدن سبز یکنواختی و استقرار ،زنی جوانه بر بذر پرایمینگ تأثیر -3- 2-5

 متوسط از اعم آن، به مربوط هاي شاخص و زنی جوانه رفتار بهبود از حاکی زیادي بسیار هاي گزارش    

 پرایم بذرهاي در اولیه استقرار و زنی جوانه نرخ ساقچه، طول ریشه، طول بذر، بنیه ،زنی جوانه زمان

 براي نیاز مورد زمان مدت کاهش پرایمینگ، مثبت بسیار نتایج از). 1994 کانتلیف، و راپا( است شده

 به ساعت 51 از را بذرها از %50 براي زنی جوانه زمان میانگین گندم، بذر پرایمینگ. است زنی جوانه

 پرایمینگ، از پس شده خشک بذرهاي). b 2001 همکاران، و هریس( داد کاهش) %47( ساعت 27

  .داشتند پرایم غیر بذرهاي به نسبت بالاتري شدن سبز توانایی

  





 

  بذر متابولیک هاي فعالیت بر بذر پرایمینگ تأثیر -4- 2-5

 و کلئوپتیل ،چه ریشه طول افزایش ،زنی جوانه سرعت و درصد افزایش مانند پرایمینگ مثبت اثرات    

 مجدد، آب جذب .است آب جذب شروع با بذر در القایی خاص متابولیک تغییرات علت به گیاهچه،

 پروتئین نتیجه در و RNA  فعالیت تحریک نوکلئیک، اسیدهاي سنتز مانند سلولی اصلی فرآیندهاي

 ،ATP  تولید اتیلن، جمله از ،زنی جوانه محرك هاي هورمون افزایش و سلولی غشاي ترمیم سازي،

 متابولیسم( یاکسیدان آنتی هاي ممکانیس و DNA ترمیم سازي فعال فسفولیپیدها، و ها استرول تجمع

 و لانتري( آورند می فراهم را زنی جوانه مقدمات عوامل این مجموعه. شود می موجب را) زنی جوانه پیش

 بذر پرایمینگ). 2014 همکاران، و کانرو-کوردابا ؛2011 همکاران، و بالسترازي ؛1994 همکاران،

 دي( دارد سلولی چرخه در را  میمه نقش که کند می تحریک را توبولین - بتا بیان فرنگی، گوجه

 همانندسازي بین مثبتی همبستگی فلفل، و فرنگی گوجه بذرهاي در). 1995 همکاران، و کاسترو

DNA 1998 همکاران، و ازبینگال؛ 1994 همکاران، و لانتري( شد یافت اسمزي تیمار مفید اثر و .(

 ژنتیکی صدمات یا شده پیري از ناشی  میکروموزو صدمات از برخی مانع فرنگی نخود بذر پرایمینگ

 مرحله طی  DNAترمیم مسیرهاي همه). 1995 دورادو، و سیوریتپ( کند می ترمیم را پیري از ناشی

 - کوردابا ؛2011 همکاران، و بالسترازي( دنکن حفظ را ژنوم یکپارچگی تا دنشو می فعال آبنوشی اولیه

 گوجه چه ریشه نوك هاي سلول در را اي هسته DNA سنتز پرایمینگ،). 2014 همکاران، و کانرو

 ذرت )،1993 همکاران، و لانتري( فلفل مانند دیگر گونه چندین و) 1997 همکاران، و لیو( فرنگی

  .کرد تحریک) 1991 جیمز، و کلارك ؛1993 بري، و اشرف( فرنگی تره و )1995 همکاران، و گارسیا(

 اولیه نمو و رشد در حیاتی نقش لیپازها موارد، بعضی در و پروتئازها آمیلازها، مانند یهای مآنزی    

 گیاهی هاي گونه زنی جوانه حال در بذر در را ها آنزیم این فعالیت پرایمینگ،. کنند می ایفا جنین

 مواد از استفاده است ممکن پرایمینگ، طی آمیلاز بتا و آلفا تولید. دهد می قرار تأثیر تحت مختلف

 همکاران، و لسپیناي دي( کنند تسهیل ها ماکرومولکول بیوسنتز و تنفس مسیر براي را اي ذخیره

 یا )ATPase( یون انتقال در دخیل پلاسماي غشاي در واقع هاي آنزیم از بعضی آن، بر علاوه). 2010







 همکاران، و ژیو ؛2005 وانگ، و یانگ( شوند می فعال پرایمینگ طی نیز زنی جوانه براي سیگنال انتقال

 )ROS( فعال اکسیژن هاي هگون تولید به اغلب خشکی، تنش معرض در گیاهان گرفتن قرار). 2009

 لیبید، پراکسیداسیون طریق از فعال اکسیژن هاي گونه). 2009 همکاران، و فاروق( شود می منجر

 موجب را سلول مرگ نهایت در و رساند می آسیب گیاه به شدت به DNA شکستن و پروتئین تجزیه

 توانایی اکسیدانی، نتیآ سیستم بهتر کردن فعال حال، این با). 1999 لاماتینا، و بلیگنی( شود می

 مانند نزیمآ چندین سیستم ایندر . کند می فراهم تنش مستعد هاي محیط در را گیاه تحمل

 کند می حفاظت ROS مضر اثرات از را غشاها ،ردوکتاز گلوتاتیون و کاتالاز دیسموتاز، سوپراکسید

 آبنوشی اول مرحله طی  ROSبالاتر مهار) 2007 همکاران، و فاضلی ؛2000 همکاران، و هاسگاوا(

 مهار هاي آنزیم سنتز یا و آن هاي پروتئین به توجه با پرایمینگ طول در mRNA سنتز از است ممکن

 پتانسیل عنوان به ROS مهار نظر از بذر فعالیت. باشد شده ناشی بعدي آبنوشی طول در ROS کننده

 و لیو( شود می بیان زنی جوانه بهبود و تنش برابر در مقاومت براي حیاتی نیاز یک بذر، یاکسیدان آنتی

 دهد می اجازه بذر به و شود می فعال پرایمینگ تیمار طی محافظتی کارکردهاي این). 2007 همکاران،

 تقسیم اولین تا زنی جوانه از قبل مرحله معمول متابولیک و فیزیولوژیک اصلی تغییرات طریق از تا

 هموار بذر کاشت هنگام به گیاهچه رشد سرعت و زنی جوانه افزایش براي را راه و گیرد انجام سلولی

 توسط اکسیدانی آنتی هاي آنزیم این فعالیت آنها اساس بر که دارد وجود متعددي هاي گزارش. کند

 توجهی قابل طور به پرایمینگ). 2013 آرورا، و چن ؛2007 اشرف، و اقبال( یابد می افزایش پرایمینگ

 پراکسیداسیون، تر پایین سرعت این. خشدب می بهبود آبنوشی ساعت اولین طول در را ROS مهار

برخی . باشد شده پرایمینگ بذرهاي در اکسیدانی آنتی سیستم بالاتر کارایی دلیل به است ممکن

 قبیل از اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت افزایش باعث پرایمینگ که کردند گزارش محققین

 لیپید پراکسیداسیون میزان ها آنزیم این که گردد می بذر در پراکسیداز آسکوربات و گلوتاتیون ریداکتاز

یاه و ( شوند می زنی جوانه درصد افزایش باعث نتیجه در و دهند می کاهش زنی جوانه طی در را

  .)2005همکاران، 





 

  انرژي متابولیسم بر بذر پرایمینگ تأثیر -5- 2-5

 شده تحریک متابولیک اولیه رویدادهاي از که رسد می نظر به ATP سریع تولید و تنفس سازي فعال    

 این تواند می منطقی مبناي یک). 2011 همکاران، و چت ویتبر( شود می ناشی اولیه، زنی جوانه توسط

: دارد وجود میتوکندري توسعه نوع دو. کند می آغاز را میتوکندري کارآمد توسعه پرایمینگ، که باشد

 زایی زیست -2 و است موجود قبل از که هایی میتوکندري مجدد سازي فعال و ترمیم -1

 بیرونی و داخلی غشاهاي. شود تحریک پرایمینگ طی تواند می نوع دو هر. جدید هاي میتوکندري

 کوهی تره پیاز در. داشتند شاهد بذرهاي با مقایسه در بیشتري یکپارچگی شده پرایمینگ بذرهاي

. )1995 بري،( است میتوکندري بیشتري تعداد داراي شده، اسموپرایمینگ جنین که شد مشاهده

 میتوکندري کارآمد توسعه پرایمینگ، دلیل به آب، جذبمرحله دوم  شدن تر طولانی که دارد احتمال

 و بیشتر ATP مخزن با اسموپرایم بذرهاي نتیجه، در. بخشد بهبود انرژي متابولیسم توسعه طریق از را

 آرورا، و چن( شوند می مجهز بهتر پرایمینگ، از بعد زنی جوانه براي کارآمدتر، ATP تولید سیستم

2013(.  

  بیوماس و دانه محصول افزایش بر بذر پرایمینگ تأثیر -6- 2-5

 استقرار آن، پی در و زنند می جوانه زودتر خود، بستر در گرفتن قرار از پس شده پرایم بذرهاي    

گیاهان حاصل . پذیرد می انجام تر یکنواخت حال عین در و بهتر تر، سریع آنها از حاصل گیاهان

 خود اي ریشه سیستم تري کوتاه زمان در نشده تیمار بذرهاي از حاصل گیاهان با مقایسه در پرایمینگ

 به کننده فتوسنتز سبز هاي بخش تولید و غذایی مواد و آب مطلوبتر جذب با و دهند می گسترش را

 گیاهان به را اي ویژه موقعیت اکولوژیک و زیستی لحاظ به شرایط این تحقق. رسند می اتوتروفیمرحله 

 از تر مناسب برداري بهره امکان وضعیت، این که يطور به. دهد می شده پرایم بذرهاي از حاصل

 توانایی است ممکن شرایط، این در. کند می فراهم گیاه براي را غیره و نور آب، مثل محیطی هاي نهاده

 روابط این بر حاکم اکولوژیک هاي ویژگی لحاظ به نیز دیگر گیاهان با رقابت در برتري جهت گیاه ذاتی

 گیاهان این در فتوسنتزکننده سطح و مدت افزایش به تواند می نهایت در موارد این یابد. برآیند ارتقا







 ذخیره طور همین و تولیدي آسیمیلات اکسیدکربن، دي تثبیت میزان امر، این متعاقب. گردد منجر

 تولیدي بیوماس نتیجه، در و یابد می افزایش گیاه مختلف يها اندام در ساختاري غیر هاي هیدروکربن

 قدرت و تخصیص با گیاه پیکره در موجود غذایی ذخایر و بیوماس بین که آنجایی از. شود می بیشتر

 محدودیت وجود عدم شرط به بحث، مورد گیاهان در بنابراین، است، برقرار تنگاتنگی ارتباط زایشی،

  .)1992 همکاران، و فینرتی( یافت خواهد افزایش شاهد تیمار با مقایسه در دانه محصول مخزن،

 طور، همین .گردید موجب را دانه حاوي هاي غلاف تعداد ملاحظه قابل افزایش لزاک بذر پرایمینگ

 در. گردید غلاف در دانه افزایش سبب و بود دار معنی نیز غلاف در دانه تعداد بر پرایمینگ تأثیر

 داري معنی طور به کلزا شده پرایم بذرهاي کاشت از آمده دست به بیوماس و دانه عملکرد مجموع

 و دانه عملکرد افزایش بر علاوه ذرت در بذر پرایمینگ کاربرد. )1395دخت،  عباس( داد نشان افزایش

  ).1387 پیشه، عدالت و دخت عباس( شود می منجر نیز دانه غذایی کیفیت بهبود به بیوماس،

  تاثیر پرایمینگ بذر بر زودرسی - 7- 2-5

 اندازي پیش یا و زودرسی شود، می حاصل بذر پرایمینگ از که متداولی بسیار نتایج از یکی    

 غیره و زنی پنجه ها، دانه پرشدن بندي، دانه گلدهی، شروع مثل گیاه حیاتی چرخه از خاصی هاي دوره

 خان،( شوند می برداشت قابل زودتر روز 12 بذر، پرایمینگ تأثیر تحت ذرت دیررس ارقام. است

1992.(  

  آب مصرف کارایی بهبود بر بذر پرایمینگ تأثیر - 8- 2-5

 قرار بالایی سطح در زنند می جوانه بهار در که بذرهایی ویژه به بذر، بستر در موجود رطوبت میزان    

 در. شود می اتمسفر وارد بخار صورت به و تخلیه تعرق و تبخیر طریق دو از بیشتر خاك رطوبت. دارد

 با مقایسه در خاك سطح از روزانه تبخیر مقدار گیاهی، پوشش کم تراکم علت به رشد، فصل ابتداي

 استفاده مورد گیاه توسط اینکه بدون خاك، رطوبت از زیادي مقدار بنابراین،. است زیاد بسیار تعرق

 ظهور و زنی جوانه زمان مدت شده، پرایم بذرهاي کاربرد اثر بر. شود می خارج دسترس از گیرد قرار

 مزرعه در گیاهی، پوشش تاج گسترش آن، پی در. یابد می کاهش اي ملاحظه قابل طور به گیاهچه





 

 موجب تر یکنواخت زنی جوانه کنار در امر، این. دهد می رخ تر سریع شده پرایم بذرهاي کاشت از حاصل

 نزدیکی رابطه تعرق تبخیر، برخلاف که آنجایی از. یابد افزایش رطوبتی تخلیه از تعرق سهم تا شود می

 گیاهان توسط خاك رطوبت از برداري بهره بهبود امر این بنابراین، دارد، فتوسنتز و آسیمیلات تولید با

  .)1998 سونگ، و چانگ( شود می موجب را شده پرایم بذرهاي از یافته استقرار

  زا بیماري عوامل از ناشی خسارات کاهش بر بذر پرایمینگ تأثیر -9- 2-5

 شده پرایم بذرهاي. دارد مثبتی تاثیر زا بیماري عوامل از ناشی خسارات کاهش بر بذر پرایمینگ    

 تطابق تواند می امر، این. کنند می طی تر سریع نیز را خود زیستی مختلف مراحل و زنند می جوانه زودتر

 طغیان هنگام به نتیجه در و دهد تغییر هدف گیاه فنولوژیک مراحل با را زا تنش زنده عوامل طبیعی

 هریس( یابد کاهش شده پرایم بذرهاي از ناشی یافته استقرار گیاهان به وارده خسارت زا بیماري عوامل

 یقه پوسیدگی که شد مشخص نخود شده پرایم بذر روي ساله دو مطالعه طی .)a,b 2001 همکاران، و

 و موسی( است کمتر داري معنی طور به شده، پرایم بذرهاي کاشت از حاصل گیاهان در ریشه طوقه و

  ).2001 همکاران،

  هرز هاي علف با زراعی گیاه رقابت افزایش بر بذر پرایمینگ تاثیر -10- 2-5

 محصولات با رقابت بر علاوه که هستند کشاورزي هاي محیط در زا خسارت عوامل از هرز هاي علف    

محسوب  نیز مختلف هاي بیماري و آفات نماي و نشو محل و پناهگاه آلودگی، ایجاد و کشاورزي

 مقادیر بازدارنده تاثیر زیرا است، گیرتر چشم رشد فصل اوایل در هرز هاي علف رقابت تاثیر. شوند می

 قدرت با نزدیکی ارتباط که صفاتی. است بیشتر رشد بر مرحله، این در غذایی مواد و آب ناکافی

 گیاه اولیه بیوماس ارتفاع، اولیه، رشد سرعت دارند هرز هاي علف برابر در زراعی گیاه پذیري رقابت

 بالاتر و تر سریع زنی جوانه طریق از که شود می شامل را اولیه بنیه و) 2000 همکاران، و نی( زراعی

 خود، بستر در گرفتن قرار از پس شده، پرایم بذرهاي شود. حاصل تواند می شده پرایمینگ بذرهاي

 گیاهان با مقایسه در گیاهانی چنین واقع، در. دارند تري یکنواخت و بهتر استقرار و زده جوانه زودتر

 با و دهند می گسترش را خود اي ریشه سیستم تري کوتاه زمان در نشده، پرایم بذرهاي از آمده بوجود







 اتوتروفی مرحله به تر سریع کننده، فتوسنتز سبز هاي بخش تولید و غذایی و مواد آب تر مطلوب جذب

 از حاصل گیاهان به را اي ویژه موقعیت اکولوژیک، و زیستی لحاظ به شرایط، این تحقق. رسند می

 مثل محیطی هاي نهاده از تر مناسب برداري بهره وضعیت این که يطور به. دهد می شده پرایم بذرهاي

  . سازد می ممکن را غیره و نور آب،

 را هرز هاي علف برابر در برنج رقابتی قدرت بر بذر پرایمینگ مثبت تأثیر) 2012( همکاران و انوار    

 پرایمینگ که کردند گزارش) 2012( همکاران و میجورای. کردند مشاهده مستقیم کشت شرایط در

 هاي علف خشک وزنکه  يطور به بخشید بهبود را برنج عملکرد و هرز هاي علف سرکوب توانایی بذر،

  . یافت کاهش شاهد با مقایسه در درصد 27 تا 22 پرایمینگ، علت به هرز

  گیاهان توسط غذایی مواد جذب بهبود بر بذر پرایمینگ تاثیر - 11- 2-5

. کنند می جذب خاك از را بیشتري نیتروژن تر، سریع اولیه رشد علت به ینگپرایمحاصل از  گیاهان    

 پرایم بذرهاي در را عناصر این محتواي ،روي و مولیبدن مانند مصرفی کم عناصر با بذر پرایمینگ

  ).2012همکاران، و فاروق( داد افزایش

  بذر پرایمینگ انواع -2-6

 هیدروترمال هیدروپرایمینگ، به توان می جمله، آن از که است مختلفی انواع داراي بذر پرایمینگ    

 پرایمینگ، ماتریک پرایمینگ، لوها پرایمینگ، اسمو پرایمینگ، ردنینگها پرایمینگ، درام پرایمینگ،

 پرایمینگ نوترینت ،)پرایمینگ ري( پرایمینگ ویو بیوپرایمینگ، پرایمینگ، هورمون پرایمینگ، ترمو

  .کرد اشاره... و

  پرایمینگ هیدروترمال و پرایمینگ هیدرو -2-6-1

 شامل را آب در کاشت از قبل بذر خیساندن که است پایینی هزینه داراي مزرعه، در بذر پرایمینگ    

 و مشخصی دماي در اگر امر، این. است معروف پرایمینگ هیدرو به بذر، تیمار نوع این. شود می

 کم دلیل به هیدروپرایمینگ. شود می گفته پرایمینگ هیدروترمال گیرد، صورت خاصی هدفی منظور به

 مدت یک براي بذرها پرایمینگ، هیدرو در. است اجرا قابل تري ساده و تر وسیع صورت به بودن، هزینه





 

 خود اولیه رطوبت به برگشت حد تا سپس و گیرند می قرار مقطر آب در شده، مشخص قبل از زمان

  ).2005 ،و همکاران دونالد مک( گردند ذخیره کاشت زمان تا استفاده براي و شوند می خشک

 گردد می موجب نیز را چه ریشه میمریست هاي سلول در DNA میزان افزایش پرایمینگ، هیدروترمال

  ).1994 همکاران، و لانتري(

  پرایمینگ درام -2-6-2

 که گیرد انجام آب معینی مقدار با محفظه یک در ها دانه چرخاندن با تواند می پرایمینگ هیدرو    

 پرایمینگ درام فرآیند این). 1997 همکاران، و وارن( کند می ایجاد آنها جذب براي را مناسبی رطوبت

 به پرایمینگ درام .است شده ثبت، )1996( راوس توسط که شود می نامیده) اي بشکه پرایمینگ(

 را بذرها از بالایی حجم تجاري، طور به زیرا است، گرفته قرار استقبال مورد جهان سرتاسر در سرعت

  ).2005 فولاد، و اشرف( کرد تیماردهی سرعت به توان می

  خشکی) به سازي مقاوم( پرایمینگ ردنینگها  - 2-6-3

 موجب نیز پرایمینگ نوع این. دارد پرایمینگ هیدرو به زیادي شباهت خشکی به سازي مقاوم    

. یابد کاهش ربذ در آب سریع جذب از ناشی صدمات و گیرد صورت آهستگی به آب جذب تا شود می

 تواند می اولیه، خشک وزن %70 تا %30 به آن وزن برگرداندن و بذر مجدد کردن خشک روش، این در

 تواند می بذر، سازي مقاوم یا ردینگها .باشد داشته گیاه استقرار و زنی جوانه بهبود در را بسزایی تاثیر

 حاصل آب به نمک کردن اضافه با که گیرد انجام نیز تر پایین اسمزي پتانسیل با هایی محلول در

). 1393 همکاران، و ارجنکی قائدي( شود می گفته لوهاردنینگها آن به صورت، این در. شود می

 به مقاومت پرایم غیر بذرهاي به نسبت پرایم بذرهاي از حاصل هاي گیاهچه پرایمینگ، ردنینگها در

 .یابد می افزایش خشکی

  پرایمینگ اسمو -2-6-4

 منظور به پایین، اسمزي پتانسیل از استفاده با هوا معرض در بذر خیساندن فرآیند پرایمینگ اسمو    

 گلیکول، اتیلن پلی به توان می رفته کار به هاي محلول جمله از. است شده جذب آب مقدار کنترل







 کافئین، ها، پریمیدین و ها پورین مالیک، اسید سوکسینیک، اسید فوماریک، اسید سیتریک، اسید

 وزن با نمکی ترکیبات دیگر و مانیتول سوربیتول، قندها، سولفات، دي یوریدین و گزانتین اوراسیل،

 ترکیب ترین مناسب گلیکول، اتیلن پلی). 1989 شروس، و اوسبورن( کرد اشاره بالاتر مولکولی

 در اسمزي پتانسیل بودن تر پایین که است این پرایمینگ اسمو روش مهم مزیت .است اسموتیک

 به بذر تا شود می موجب و دهد نمی بذر وسیله به را آب سریع جذب اجازه استفاده، مورد هاي محلول

دخت،  عباس( یابد کاهش آب سریع جذب از ناشی صدمات نتیجه، در و کند جذب را آب آهستگی

1395(.  

  پرایمینگ لوها  -2-6-5

 کلرید سدیم، کلرید پتاسیم، نیترات مثل معدنی هاي محلول در بذر دادن قرار پرایمینگ لوها    .

 در بویژه پرایمینگ، نوع این. گردد می تعریف م،منیزی سولفات سدیم، سولفات کلسیم، کلرید پتاسیم،

) KNO3( پتاسیم نیترات. گیرد می قرار استفاده مورد شود می کشت شور هاي خاك در بذر که زمانی

 درصد 2/0 تا 1/0 محلول از استفاده. است بذرها زنی جوانه افزایش براي شیمیایی ماده ترین مصرف پر

  .است شده توصیه ها گونه از بسیاري زنی جوانه هاي آزمایش براي پتاسیم نیترات

  پرایمینگ ماتریک -2-6-6

 که فرآیندي. است پایین ماتریکی پتانسیل با جامد بسترهاي از استفاده پرایمینگ، از دیگري روش    

 بذر و آب جامد، ماتریکس مواد از مخلوطی از استفاده تیمار، این .شود می نامیده پرایمینگ ماتریک

 از). 2005 فولاد، و اشرف( شود می شامل را زنی جوانه بر دمایی اثرات و اکسیژن آب، کنترل براي

 ترکیب سلیت، پیت، شن، ورمیکولیت، به توان می دارند، کاربرد پرایمینگ ماتریک در که ترکیباتی

 چوب، زغال سنگ، زغال هستند، سیلیکات هاي فرآورده از که میکروسل سلیت ها، دیاتومه سیلیسی

 ماتریک. کرد اشاره است ورمیکولیت نوعی که زونولیت نیز و لیگا- اگرو مانند تجاري مواد اره، خاك

 بذر آبگیري پرایمینگ ماتریک. است خاك ذرات از دانه آبنوشی طبیعی فرآیند از تقلیدي پرایمینگ،

 کند می کنترل ادهیژن نیروي و جاذب سطوح وسیله به شده ایجاد ماتریک پتانسیل وسیله به را





 

 روش یک پرایمینگ ماتریک که دهد می نشان مختلف هاي بررسی از حاصل نتایج .)1982 هاداس،(

  ).2003 همکاران، و کیزینسکا( است فرسوده و پیر بذرهاي کیفیت بهبود براي مفید

  ترموپرایمینگ -2-6-7

. گیرد می قرار دما تاثیر تحت گسترده صورت به گیاه، نمو و رشد مراحل سایر مانند بذر، زنی جوانه    

 نهایی درصد و سرعت بر را مثبتی اثر تواند می بالا، یا پایین دماهاي با کاشت از قبل بذر تیمار

 بهبود بالا، و پایین دماهاي با کاشت از قبل بذر ترموپرایمینگ بنابراین،. باشد داشته زنی جوانه

 فعالیت .)1395عباس دخت، ( گردد می موجب مختلف محیطی شرایط در را شدن سبز و زنی جوانه

 افزایش) گراد سانتی درجه 50( گرم آب در آن خیساندن با بذر، زنی جوانه در اکسیدان آنتی هاي آنزیم

  ).2001 سانگ، و لین( یابد می

  پرایمینگ هورمون -2-6-8

 و بهتر رشد ،زنی جوانه بهبود گیاهی، رشد هاي هورمون از مناسبی هاي غلظت در بذر خیساندن    

  .شود می موجب تنش و نرمال محیطی شرایط در را گیاهی مختلف هاي گونه در بیشتر عملکرد

 اتیلن، آبسیزیک، اسید ها، کینین ها، جیبرلین ها، اکسین ها، سیتوکینین همچون رشد هاي هورمون

 هورلی( شوند می استفاده بذر پرایمینگ براي معمول صورت به...  و اسکوربیک اسید سالسیلیک، اسید

  ).1390 ،همکاران و قادري اکرم ؛1998 ،همکاران و لی ؛1991 ،همکاران و

  پرایمینگ بیو -2-6-9

 طور به که وقتی. کرد اضافه بذر به کاشت از قبل را مفید ها باکتري یا ها قارچ توان میروش  این در    

. شود می برده کار به بیوپرایمینگ واژه شوند، می اضافه پرایمینگ محلول به ها میکروب عمدي

 پسودوموناس تریکودراما، انتروباکتر، هاي جنس به بیوپرایمینگ، براي استفاده مورد عمده هاي استرین

سبب  ریزوبیوم باکتريیونجه با  بذر پوشش). 2004 همکاران، و راج نیرانجان( دارند تعلق باسیلوس و

 افزایش که ریزوبیوم هاي باکتري). 1995 اوتسوکا، و هوریکاوا( گردد می ها گیاهچه درتر  سریع زایی گره

 تاثیر. اند شده استفاده بذر پوشش قالب در دیرباز از شوند می سبب را نیتروژن تثبیت و ریشه بندي گره







 اثبات بهدر یونجه  ها پسودوموناس و قبیل باسیلوس از دیگر هاي باکتري با همراه ها باکتري این مثبت

  ).2010 غلامی، و دخت عباس( شود می موجب را عملکرد افزایش و است رسیده

  پرایمینگ نوترینت -2-6-10

 مثبتی تاثیر میکروالمنت و ماکروالمنت عناصر با بذر پرایمینگ که اند هداد نشان ها بررسی از برخی    

 مختلف گیاهان بذر آن وسیله به که است تکنیکی پرایمینگ نوترینت. دارند بذر زنی جوانه بهبود بر را

 از آنها کردن خارج از پس و گیرند می قرار مشخصی مدت به غذایی عناصر حاوي هاي محلول در

 پرایمینگ، نوترینت تکنیک کاربرد. رسانند می اولیه رطوبت به را آنها رطوبت غذایی، عناصر محلول

 و گیاه هاي اندام در را غذایی عناصر وضعیت بهبود آن متعاقب و گیاهان استقرار و زنی جوانه بهبود

  ).2005 همکاران، و هریس( شود می موجب عملکرد

  پلاسما امواج گاما و پرتوویو پرایمینگ با  -2-6-11

 موج طول بودن دارا دلیل به روند، می شمار به الکترومغناطیسی پرتوهاي انواع از که گاما پرتوهاي    

  ). 2008 همکاران، و جامبرك( دارند ایکس پرتو به نسبت را بیشتري نفوذپذیري و انرژي تر، کوتاه

 چند یا یک آن هاي اتم از توجهی قابل بخش یا همه که شود می اطلاق اي شده یونیزه گاز به پلاسما

 مثبت، هاي یون شامل تواند می پلاسما. باشند شده تبدیل مثبت هاي یون به و داده دست از الکترون

 هاي مولکول و ها اتم آزاد، هاي رادیکال فرابنفش، امواج خنثی، گاز هاي مولکول یا و اتم الکترون،

 پلاسما با بذر تیمار پیش). 2011 همکاران، و فرناندز ؛2010 همکاران، و فرناندز( باشد برانگیخته

 همکاران، و وكکسل( گردد می زا بیماري هاي میکروارگانیسم سازي فعال غیر و بذر ضدعفونی باعث

 سرد پلاسماي کاربرد کردند گزارش )a 2014( همکاران و جیانگ). 2009 همکاران، و فیلاتووا ؛2008

  .داد افزایش را گندم زنی جوانه توجهی قابل طور به وات 80 توان با

  

  

 





 

  و اثرات بیولوژیک آنصوت  -2-7

تحرك ذرات ماده بوجود  از است که نوسانی فشار موج یک شکل که به است آکوستیک انرژي صدا

؛ 2007؛ وایتینگهام و همکاران، 2007(اوبرین،  باشد می  خاصی فرکانس داراي صوت نوع هر ود آی می

  :شوند می  بندي تقسیم زیر صورت به صوتی امواج طیف. )2009روخین و همکاران، 

  .نامند می 1 صوتی مادون امواج را هرتز 20 از کمتر فرکانس با صوتی امواج -)الف

  .نامند می  شنوایی صوتی امواج را کیلوهرتز 20 تا هرتز 20 بین فرکانس با صوتی امواج -)ب

  .نامند می  2صوتفرا امواج را کیلوهرتز 20 از بیشتر فرکانس با صوتی امواج - )ج

 و متقابل اثر بیولوژیکی يها بافت با مکانیک و حرارتی فرآیندهاي با توانند می  صوتمادون  و فراصوت

  ).2009کاران، مروخین و ه( باشد داشته انفعال و فعل

  )فراصوت( التراسونیکامواج  -2-8

 انسان شنوایی فرکانس بازه از بیشتر فرکانسی داراي که شود می گفته امواجی به التراسونیک امواج    

 ،کل در. یابد می کاهش بازه این سن، رفتن بالا با و است متفاوت افراد شنوایی فرکانسی بازه. هستند

 مقابل نقطه. شود می گرفته نظر در کیلوهرتز 25 یا و 20 حدود در انسان شنوایی فرکانس بالاترین

 پایین حد از کمتر فرکانسی داراي که هستند صوت مادون یا فروصوت امواج صوت، مافوق امواج

  ).2004ماسون و پیترز، ( هستند) هرتز 20 حدود( انسان شنوایی فرکانس

  التراسونیکتجهیزات تولید امواج  -2-8-1

 معمولا( اي میلهپروب یا  سیستم -1 :نوع است سه این از یکی التراسونیک تجهیزات کلی، طور هب    

 یک به شده نصب التراسونیک مبدل -3 )کیلوهرتز 40 حدود( التراسونیک حمام -2 )کیلوهرتز 20

 ،کیلوهرتز 100 هاي زیر به فرکانس طبق تعریف کیلوهرتز). 1100 تا 300 از( اي شیشه راکتور

 در تحقیقات اغلب .گویند بالا می  فرکانس کیلوهرتز، 100 از بیشترهاي   به فرکانس وفرکانس پایین 

  .است شده انجام) التراسونیک حمام( کیلوهرتز 40فرکانس  یا) اي میله سیستم( کیلوهرتز 20 فرکانس

                                                             
1 Infrasound 
2 ultrasound 







  التراسونیک امواج اصلی اثرات -2-8-2

) ب. شود می موجب را ریز بسیار هاي حباب تشکیل یا حفرگی پدیده ایجاد ،التراسونیک امواج )الف    

 تولید التراسونیک امواج )ج. شود می موجب را اي نقطه و اي لحظه انبساط و انقباض التراسونیک امواج

 فشار گرادیان ،التراسونیک امواج )د. شوند می موجب مایع محیط در را زیاد العاده فوق فشار و حرارت

 داخل در هایی حباب تولید با التراسونیک امواج )ه .دهد می قرار تاثیر تحت مایع -گاز سطح در را

 شود می موجب را ها میکروارگانیسم انهدام و گرما انتقال افزایش داغ، نقاط ایجاد با و مایعات

  ). 1981 همکاران، و ایشیموري(

  التراسونیک در کشاورزي امواج کاربرد -2-8-3

 کردن، خشک مانند ییفرآیندها تا گیرد می  قرار استفاده مورد کشاورزي صنایع در اغلب فناوري این

 التراسونیک امواج .)2004ماسون و همکاران، ( بخشد بهبود را سازي ضدعفونی و امولسیون استخراج،

 نیز ژن انتقال و ژنتیک مهندسی در بلکه ها، بیماري و آفات حذف و کاهش ،بذر تیمارهاي در تنها نه

 امواج ).1996 همکاران، و بارتون( شود می موجب را ها آنزیم فعالیت التراسونیک، تیمار. دندار کاربرد

 افزایش ترتیب، بدین و کند می ایجاد را داغی نقاط مایعات، داخلی در هایی حباب تولید با التراسونیک

Raphanus ( تربچه بذر). 1990 ساسلیک،( شود می موجب را ها میکروارگانیسم انهدام و گرما انتقال

sativus( 16 الی 13 افزایش همچنین و زنی جوانه سرعت افزایش ،التراسونیک امواج با شده تیمار 

 همکاران و در مطالعه الوندیان). 1990 شیمومورا،( داد نشان شاهد به نسبت را چه ریشه طول درصدي

 ویو ) باMyrtus communis( مورد دارویی گیاه در زنی جوانه سرعت و درصد افزایش ،)1392(

با امواج التراسونیک  پرایمینگ ویو مثبت تاثیر. شد مشاهده التراسونیک امواج حاصل از پرایمینگ

 به) mays Zea( ذرت دیگر صفات از برخی و عملکرد اجزاي و عملکرد بر دقیقه 8 و 6 ،4 ،2 مدت به

 التراسونیکپرایمینگ فیزیکی با استفاده از امواج  همچنین ).1391 همکاران، و رجبیان( رسید اثبات

 ذرت. )1996تون و همکاران، ربا( )Corchorus sp( در تعداد زیادي از گیاهان زراعی از جمله ژوت

)mays Zea( )( گندم)، 1995ینگ و همکاران، بلهaestivum Triticum( ) ،2008قیاسی و همکاران( ،





 

ماچیکووا و ( )Helianthus annuus( آفتابگردان)،2007یلداگرد و همکاران، ( )Hordeum vulgare( جو

گزارش  )2015و همکاران، فراهانی ملکی ( )Cuminum cyminum( سبززیره و  )2013همکاران، 

  .است شده

از  ،)1995، و همکاران اولسن ؛2010س و همکاران، گو( سرعت انتشار موادجذب آب و  افزایش    

سرعت بالا رفتن  )،2002اسکاتن و همکاران، ( عامل پوسیدگی بذر هاي بین رفتن میکروارگانیسم

از جمله تاثیر امواج  )2007یلداگرد و همکاران، ( ها آنزیم فعال شدنافزایش  و هاي شیمیایی واکنش

نسبت به سایر  التراسونیکامواج با  . مزیت پرایمینگ)2012وانگ و همکاران، ( دباش می التراسونیک

تر و سرعت بالاتر در اجرا و ایجاد اثرات متعدد فیزیکی و  تر، ساده کاربرد ارزان دلیل بههاي متداول  روش

همچنین ماندگاري تاثیر پرایمینگ حاصل از  .در مدت زمان کوتاه کاربرد آن استها  یایی در بذرشیم

هاي پرایمینگ و تاثیر آن بر بذرهاي تولید شده  هاي زمان طولانی نسبت به سایر روش آن بعد از مدت

  زنی بذرهاست.  هاي این روش براي بهبود جوانه در نسل بعدي از جمله مزیت

  بذر زنی جوانه بر التراسونیک امواج تاثیر - 2-8-4

اگر بذر در  که دارد وجود میوه از بذر شدن جدا از پس زمانی دوره یک گیاهی هاي گونه بیشتر در    

 از پس خواب دوره زمانی، دوره این افتد. اتفاق نمی زنی جوانهگیرد،  هم قرار زدن جوانه معمول شرایط

 در التراسونیک امواج از استفاده. دارد ارتباط زمستان طی درها  گونه بقاي با که شود می  نامیده برداشت

تیمارهاي  .باشد مفید است ممکن بدهد دست از را خود خواب بذر اینکه از قبل و موارد بعضی

هالستد و ( است التراسونیک آنها از یکی و است  ه شد استفاده بذر خواب بردن بین از براي متعددي

 توسط بذر زنی جوانه تعداد افزایش هاآن در که دارد وجود متعددي يها گزارش). 1969همکاران، 

 بیشتر در .حاصل نشده است %100 زنی جوانهها این از کدام هیچ در اما است، ذکر شده التراسونیک

 التراسونیک دقیقه 16 تا ثانیه 15 که در معرض تیمارهایی در خشک بذور زنی جوانه بهبود مطالعات،

  .شده است قرار گرفته بودند گزارش







آن  اثرات کاویتاسیون از مستقل ،زنی بر جوانه التراسونیک مفید اثرات که دهد می  نشانها  آزمایش    

 همکاران و لستدها آزمایش در .است کیلوهرتز 1000-70 از فرکانس تغییرات به مربوط و بوده

 شد وحشی مشاهده برنج زنی جوانه بر التراسونیک امواج از کاربرد حاصل کاویتاسیون تاثیر )،1969(

 امواج تاثیر. گزارش نشدزنی  بر جوانه تاثیر کاویتاسیون از اي نشانه هیچبذور  از دیگر برخی در اما

 ،10، 5، صفر تیمارهاي در آفتابگردان در ساقه و ریشه طول افزایش زنی، جوانه تحریک در التراسونیک

 روي بر التراسونیک امواج تیمارهاي همه که دهد می  نشان کیلوهرتز 40 قدرت و دقیقه 20 و15

 از یکهطور به است داشته وجود داري معنی اختلاف تیمارها این بین در و اند ه بود تاثیرگذار زنی جوانه

 دقیقه 10 تیمار در و یافته افزایش ساقه و ریشه طول ،زنی جوانه درصد ،التراسونیک امواج اعمال شروع

 در یکهطور به نموده کاهش به شروع دقیقه 20 و 15 تیمارهاي در آن از پس و رسد می  خود اوج به

 التراسونیک امواج اثرات بررسی ).2013ماچیکووا و همکاران، ( رسد می  خود حداقل به دقیقه 20 تیمار

 کیلوهرتز 20 قدرت با التراسونیک اعمال که دهد می  نشان جو در آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت و قدرت بر

 تاثیرگذار آمیلاز آلفا فعالیت بر دقیقه 15 و10 ،5 صفر، هاي زمان و گراد سانتی درجه 30 دماي در

 خیلی هاي قدرت در و شده آنزیم این فعالیت افزایش باعث کمتر هاي قدرت در یکهطور بهاست  بوده

  ).2007یلداگرد و همکاران، ( است گذارده کاهش به رو آنزیم فعالیت تر طولانی هاي زمان و بالاتر

 زنی جوانه بر کیلوهرتز 42 قدرت با التراسونیک امواج و الکترومغناطیسی ربایش تاثیر بررسی در    

امواج التراسونیک بیشترین  دقیقهچهار  مشخص شد تیمار )Cynara scolymus( فرنگی کنگر بذور

طول  زنی، سرعت جوانه بر منفی تاثیر حتی و تاثیر کمترین التراسونیک امواجدقیقه  8تاثیر و تیمار 

 التراسونیک امواج .)1391 ،نژاد و همکاران  قاسمی( اند شتهداریشه، طول ساقه و وزن خشک گیاهچه 

 التراسونیک امواج معرض در دقیقه 4 مدت به که  می گند بذرهاي و بوده گذار تاثیر گندم زنی جوانه بر

در  .)1392 ،و همکاران الوندیان( نشان دادند را زنی جوانه سرعت و درصد بیشترین قرار گرفته بودند،

افزایش درصد ، )Orchid sp( در ارکیده التراسونیکهاي رشد و امواج  تاثیر تنظیم کننده ي مطالعه

ر بررسی د ).2011شین و همکاران، ( زنی نیز گزارش شده است هاي جوانه زنی و تشکیل آغازي جوانه





 

توسط چین و  )Panicum virgatum L( زنی نوعی گراس و دما بر جوانه التراسونیکتاثیر امواج 

درصد را نسبت به شاهد  7/56و  5/33افزایش  ترتیب بهزنی و بنیه بذر  درصد جوانه ،)2012( همکاران

بر سرعت و درصد  التراسونیکتاثیر امواج  ،)1387( فاریابی و همکاران  در مطالعه .نشان داده است

هاي مورد  بذرورد آزمایش قرار گرفت. ه مو تربچ )Capsicum annuum( اي همزنی بذور فلفل دل جوانه

هرتز کیلو 42با شدت  التراسونیکدقیقه در معرض امواج  8و  6، 4، 2،  0ي ها زمانمدت در  مطالعه

قه نسبت به دقی 4اي در تیمار  هزنی فلفل دلم جوانهدرصد و سرعت قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

دقیقه در بذور این  8دقیقه بود و تاثیر تیمار  6. بهترین تیمار براي تربچه تیمار شاهد افزایش یافت

 Calendula( گیاه دارویی همیشه بهارمطالعه انجام شده در . زنی را نشان داد کاهش شدید جوانه ،گیاه

officinalis( ترتیب به التراسونیکدقیقه امواج  6و  4، 1با کاربرد زنی بذور  جوانهکه درصد  نشان داد 

و  لو الله سرخی افزایش یافته است درصد 82/85 و 26/92 ،01/88به  23/84 از شاهد تیمار به نسبت

هاي مختلف قرار گرفتن  ، زمان)1391( و همکاران نوروزي). با توجه به مشاهدات 1388( همکاران

شده  زنی سبب افزایش درصد جوانه التراسونیکدر معرض امواج  )Foeniculum vulgare( رازیانهبذور 

 در مدت کیلوهرتز 22 شدت با التراسونیک ) امواج1393( زاده و همکاران مرغابی است. در تحقیق

 Trachyspermum( زنیان گیاه و عملکرد نهایی ربذ بنیه زنی، دقیقه سبب بهبود جوانه 5و  2هاي  زمان

ammi(  .مطالعه گوس و همکاراننتایج شد )سبب  التراسونیکپرایمینگ با امواج نشان داد  )2010

 در گرفتن قرار زمان مدت همچنین بهترینزنی نخود شده است.  درصدي سرعت جوانه 44افزایش 

 جو، بذر در زنی جوانه با مرتبط هاي شاخص بهبود و زنی جوانه افزایش براي التراسونیک امواج معرض

  .است شده گزارش دقیقه 5 و 30 ،45 ،15 ترتیب به هندوانه و گندم نخود،

 نشان این و گزارش شده کیلوهرتز 1250 تا 23 يها فرکانس دربذر  زنی جوانه سرعتافزایش     

تاثیر  ).1969د و همکاران، لستها( است فرکانس از مستقل زنی جوانهسرعت  افزایش اثر که دهد می 

با  التراسونیکامواج  زمان بستگی دارد. مدت و آن مانند شدت، به پارامترهاي التراسونیکامواج 







گونه براي پرایمینگ  به بسته دقیقه، 60 تا ثانیه 3 بین زمان مدت کیلوهرتز و 42تا  1 هاي شدت

  ).1996تون و همکاران، ربا( گرفته است قرار استفاده مورد

  رشد گیاهان بر التراسونیکتاثیر امواج  - 2-8-5

در آنها انجام شده  زنی جوانه فرایند توجهی قابل طور به کهبذرهایی  روي بر التراسونیک تاثیر امواج    

 مشاهده رشد سرعت افزایش ،کم این امواج يها شدت در کلی طور به. است گرفته قرار بررسی مورد

مطالعه  یک در. شد رشد کم سرعت کاویتاسیون،ایجاد  محدوده از بالاتر يها فرکانس در اما شد

 به ثانویه هاي ریشه اما ،از بین رفتند التراسونیکدر اثر امواج  اولیه هاي چه ریشه چند هر مشخص شد،

 ). 1954اران، جانسون و همک( کردند  رشد سرعت

  عملکرد گیاهانبر  التراسونیکتاثیر امواج  -2-8-6

 اما دارد، وجوددر نتیجه کاربرد امواج التراسونیک  رشد افزایش مورد در زیادي گزارشات اگرچه    

 تعداد این از. اند پیدا کرده  ادامه عملکرد حصول مرحله تا ،التراسونیک امواج اثر تحقیقات از  میک تعداد

 در عملکرد افزایش حداکثر .دادند نشانرا  اقتصادي محصول در توجهی قابل افزایش گزارش پنج تنها

 فرنگی، نخود براي% 32 ،براي عملکرد ریشه و عملکرد قند ترتیب به% 14 و% 38 چغندرقند مزراع

 تولیدها  غده از که هایی زمینی سیب براي% 15 و بذرهاي حقیقی از حاصل زمینی سیب براي% 45

 شده گزارش گندم عملکرد افزایش همچنین تاثیر امواج التراسونیک بر .است گزارش شده ،شوند می 

  ).1979، میسوریسو  وینبرگ( است

  گلدهی گیاهان  بر التراسونیکامواج تاثیر  -2-8-7

از  گیاهان از برخی درکه  است بیانگر این گلدهی بر التراسونیک امواج تاثیر درباره مطالعات نتایج    

  .)1954جانسون و همکاران، ( است شده تر سریع بلوغ یا گلدهیسبب  جمله ذرت و جو

  

  





 

  اهمیت فتوسنتز - 2-9

). 1999فاویل و همکاران، ( گیاهان زراعی است عملکرد درولید ماده خشک و فتوسنتز اساس ت    

در اکسیدکربن  دار حاصل آسیمیلاسیون دي کیبات کربندرصد وزن خشک گیاهان، تر 90بیش از 

میزان و کارایی فتوسنتز گیاهان رابطه مستقیمی با  بیوماس و عملکردفرایند فتوسنتز بوده و افزایش 

تغییر شرایط  وسیله بهفرایند فتوسنتز  ).2002مخدوم و همکاران،  ؛1997نانامورا و بنسون، ( دارد

  گیرد. اکسیدکربن و مواد غذایی تحت تاثیر قرار می محیطی از جمله شدت نور، میزان دي

  در فتوسنتز کربن نقش -1- 2-9

 هیدروژن، کربن، اکسیژن، آنها ترین فراوان که اند ه شد ساخته عناصر از زنده موجودات همه    

 ایجاد براي عناصر سایر با ترکیب در خاص طور به کربن عناصر، این از .است فسفر و کلسیم نیتروژن،

 ترکیبات مجموع. باشد میها  پروتئین وها  چربی ،ها نشاسته قندها، مانند حیات براي لازم ترکیبات

امروزه  .دهند می  تشکیل زنده موجودات در را خشک ماده درصد 90 تقریبا کربن با شده ساخته

دانشمندان پتانسیل افزایش عملکرد در محصولات زراعی را با افزایش ظرفیت تثبیت گازکربنیک در 

دهند. موفقیت در این تحقیقات ممکن  می شیمیایی یا ژنتیکی مورد ارزیابی قرار  هاي هها از را برگ

هاي داراي  فتوسنتز در بافت افزایش مستمر در عملکرد بالقوه محصولات زراعی باشد.است راهگشاي 

 کند می کلروفیل در گیاهان انجام شده و مواد اصلی براي دیگر فرایندهاي حیاتی گیاه را فراهم 

دهد که با تغییر در فرایند فتوسنتز یا تغییر در عوامل  مطالعات انجام شده نشان می .)2003پالاردي، (

پالاردي، (رشد گیاهان زراعی را بهبود بخشید  توان عملکرد و هاي زراعی می محیطی با کمک تکنیک

 متابولیک در گیاهان هستند، کاربرد برگی بهترین هاي مها مهمترین اندا با توجه به اینکه برگ200

  د.آی می تابولیسم در گیاهان بحساب روش براي تاثیر بر افزایش رشد و نمو و م

  

  







  میزان کربن در گیاهان -2- 2-9

 است ثابتها  گونه وها  بافت مختلف انواع در آوري شگفت طرزه ب گیاهی هاي پوشش کربن محتواي    

 وزن% 50 تا 45 بین همیشه تقریبا )خشک بر اساس ماده( مقدار کربن بیوماس). 1991اسکلیسنگر، (

  :شود می  مطابق با رابطه زیر تعیین، گیاهان خشک

 C = 0.475 × B                                                                                           1-2 رابطه

C:  محتوي کربن بر اساس توده  

B: بیوماس خشک شده در آون  

  هوادر اکسیدکربن  دي -3- 2-9

از اطلاعات . بوده است متفاوت شناسی زمین هاي دوره طول در زمین جو اکسیدکربن دي غلظت    

 غلظت دادن نشان براي گرینلند و جنوب قطبهاي  یخدر  افتاده گیر يها حباب از آمده دست به

لوریس و همکاران، ( است شده استفاده گذشته سال هزار160 طول در جو متان و اکسیدکربن دي

 که است معنی این به که است سال در درصد 5/0 حدود در جو اکسیدکربن دي افزایش میزان). 1990

 بر   میمه تاثیرات جوي اکسیدکربن دي در تغییرات .یابد می  اکسیدکربن با شتاب تغییر میزان دي

 فتوسنتز براي خام ماده هوا اکسیدکربن دي. دارد هوا و آب همچنین و کربن جهانی چرخه و گیاهان

  .)2002، تایز و زایگر( است زمین کل غذایی زنجیره در مولکولی حلقه اولین و بوده سبز گیاهان

  فتوسنتز و تولید -4- 2-9

و اندریو بنسون سیکل فتوسنتز را کشف کردند  جیمز باسهامسال قبل اولین بار ملوین کالوین،  67    

هاي تاثیر بر کارایی و میزان آن انجام  زیادي در مورد فتوسنتز و روش و از آن زمان تاکنون مطالعات

آن قادرند انرژي تابشی خورشید را دریافت  وسیله بهفتوسنتز فرایندي است که گیاهان سبز  شده است.

 صورت بهنهایت پیچیده است و تا بحال  این فرایند بی دها استفاده کنند.کرده و از آن در تولید قن

یلیارد تن م 200که سالانه  شود می تخمین زده  .)2002زایگر،  و تایز( آزمایشگاهی تکرار نشده است





 

هاي  بر اساس فرمول ( تثبیت شود% از کربن موجود در اتمسفر) توسط فتوسنتز 13حدود ( کربن

زیاد با وجود غلظت کم  این تولید ).CH2O صورت بهگیگاتن ماده خشک  190تا  170تجربی معادل 

پست و کلیه گیاهان اعم از  .)1378عوض کوچکی، (گیرد  می) صورت ام پی پی 325حدود( گازکربنیک

هاي کربن  به هیدرات 1از طریق مکانیسم یکسانی تحت عنوان چرخه احیاي کربنعالی، گازکربنیک را 

در مرحله روشنایی، آب توسط نور  کنند. این چرخه داراي دو مرحله روشنایی و تاریکی است. می احیا 

  NADPHو ATPبه  ترتیب به، NADPو   ADPهاي حاصله، هیدرولیز شده و با استفاده از الکترون

اکسیدکربن و تبدیل آن به  شوند. در مرحله تاریکی واکنش بیوشیمیایی احیا کننده دي می تبدیل 

گیرد. تغییر غلظت گازکربنیک اتمسفري باعث تغییر سرعت فتوسنتز در  می هاي کربن صورت  هیدرات

  ).2002زایگر،  و تایز( شود می مرحله تاریکی 

  فتوسنتز بر گازهاي و عوامل موثراکسیدکربن  تثبیت دي -5- 2-9

 میایییع از فیزیولوژي و خصوصیات شمستلزم اطلا اکسیدکربن تثبیت ديشناخت مکانیسم     

ست. مقدار هر یک از گازهاي محلول در آب، متناسب ا صوصا اثرات متقابل آن با آبخ اکسیدکربن دي

) است. ضریب جذب بنسون عبارت است ἀ( آن در محلول وضریب جذب بنسون )Pgas( با فشار جزیی

و وابسته به درجه  شود می یک حجم از آب، در فشار یک اتمسفر جذب  وسیله بهاز حجم گازي که 

. بنابراین میزان حلالیت یک گاز با شود میي که با افزایش درجه حرارت، کم طور بهحرارت است، 

از  ،در یک درجه حرارت معینیک گاز  میزان حلالیت. از این رو شود می افزایش درجه حرارت کم 

  آید: می  دست بهرابطه زیر 

  حلالیت گاز= ) mM=Pgas×ἀ×106V0(                                                                  2-2 رابطه

-V0=22.4L mol( درجه حرارت و فشار استاندارد استحجم طبیعی یک گاز معمولی در ، V0 در اینجا

آید و کسر مولی گاز نیز از  می  دست بهضرب کسر مولی گاز در فشار کل  فشار جزیی گاز از حاصل ).1

. بنابراین کسر مولی شود می تقسیم حجم مولی بر حجم کل همه گازهاي موجود، حاصل 

                                                             
1 PCR: Photosynthetic carbon reduction 







% است. در سطح دریا، فشار اتمسفر در 95/20و % 345/0 ترتیب بهدر هوا اکسیژن و  اکسیدکربن دي

 5/209و بار  میلی 45/3 ترتیب بهو اکسیژن  اکسیدکربن ديیک بار است، بنابراین فشار جزیی  حدود

از روي توان  می  ضریب جذب بنسونو و اکسیژن  اکسیدکربن ديفشار جزیی بار است. با توجه به  میلی

  .)2002تایز و زایگر، ( را محاسبه کردو اکسیژن  اکسیدکربن ديهاي  فرمول فوق غلظت محلول

اثرات قابل توجهی بر فرایند کربوکسیلاسیون دارد.  و اکسیژن اکسیدکربن ديفشار جزیی  مقادیر

نیز عمل کند.  اکسیدکربن ديهاي پایین  یک کربوکسیلاز، باید بتواند حتی در غلظت عنوان بهرابیسکو 

ت محلول اکسیژن ، لذا غلظکند می یک اکسیژناز عمل  عنوان بهاز آنجا که رابیسکو در تنفس نوري 

و  اکسیدکربن دياوتی بر ضریب جذب بنسون مربوط به حائز اهمیت است. چون درجه حرارت اثر متف

با o2/ co2و لذا نسبت  کند می گذارد، بنابراین غلظت این دو گاز با درجه حرارت تغییر  میاکسیژن 

اهمیت است، زیرا با افزایش از نظر بیولوژیکی حائز  تغییریابد. این  می افزایش درجه حرارت کاهش 

، نسبت کربوکیسلاسیون به اکسیژناسیون کاهش و نسبت تنفس نوري به فتوسنتز درجه حرارات

  .)2002تایز و زایگر، ؛ 1992نانامورا و بنسون، ( یابد می افزایش 

  سیستم فتوسنتزي گیاهان سه کربنه و چهار کربنه -6- 2-9

مسیر تبدیل فسفواینول پیروات به اگزالواستیک  -1ورند: آ می  دست بهگیاهان کربن را از دو مسیر     

 5 و1 در مسیر دوم کربن از طریق - 2و )1966هتچ و اسلک، ( کربنه هستند 4اسید که گیاهان 

 .)2002تایز و زایگر، ( کربنه هستند سهکه گیاهان  شود می فسفات به فسفوگلیسریک اسید تبدیل  بی

ریبولوز ه بر کاتالیز واکنش گازکربنیک با کربوکسیلاز علاو- در گیاهان سه کربنه آنزیم ریبولوز

دلیل  هبتنفس نوري). ( بر عهده دارد نیز را با اکسیژن  فسفات بی فسفات، کاتالیز واکنش ریبولوز بی

عمولی آید. در غلظت م می وجود تنفس نوري راندمان فتوسنتز در گیاهان سه کربنه پایین 

ولوز کنند و نسبت ریب می همزمان عمل  اکسیژنو  اکسیدکربن ديگازکربونیک، دو چرخه تثبیت 

در  ).2002تایز و زایگر، ( است یکبه  سهاکسیژناز - فسفات کربوکسیلاز به ریبولوز بی- فسفات بی

ام گازکربنیک به نقطه  پی پی 45-35وجود تنفس نوري، فتوسنتز در غلظت  دلیل بهگیاهان سه کربنه 





 

 رسد می ام به نقطه جبرانی  پی پی 5- 0در غلظت ر گیاهان چهار کربنه رسد در صورتی که د می جبرانی 

 400حدود ). از طرفی گیاهان چهار کربنه در غلظت 1995؛ فایبرت و همکاران، 1996فال و بنسون، (

رسند، حتی برخی از گیاهان چهار کربنه در غلظت فعلی نیز  می اکسیدکربن  ه نقطه اشباع ديام ب پی پی

نیز اکسیدکربن  کربنه با دو برابر شدن غلظت فعلی ديرسند در صورتی که گیاهان سه  می به اشباع 

). با 1983وتفلد و بتملی، ( دهند می واکنش نشان  اکسیدکربن دي شوند و باز هم به افزایش ع نمیاشبا

توان انتظار داشت که  می ، اکسیدکربن محیط کمتر از حد مطلوب است توجه به اینکه غلظت فعلی دي

 یاهان سه کربنه و چهار کربنه شودباعث افزایش تولید در هر دو گروه گ گازکربنیک غلظت افزایش

ه نسبت به گیاهان ). دلیل برتري گیاهان سه کربن2000؛ گوت و همکاران، 1999فاویل و همکاران، (

اکسیدکربن باعث  کربنیک این است که بالا رفتن غلظت ديچهار کربنه در واکنش به افزایش گاز

روزنه) و کاهش  زیر اتاقککربن اکسید ديافزایش ( اکسیدکربن از هوا به برگ افزایش شیب غلظت دي

؛ فاویل و 2002زایگر تایز و ( شود می ناشی از تنفس نوري در این گیاهان اکسیدکربن  تلفات دي

  .)1999همکاران، 

   1)تنفس نوري( چرخه اکسیداسیون کربن -7- 2-9

، بلکه آن را اکسید نیز کند می فسفات را کربوکسیله  بی 5 -و  1آنزیم رابیسکو نه تنها ریبولوز    

فتوسنتز و تنفس نوري در خلاف  است.اکسیداسیون، اولین واکنش فرایند تنفس نوري  .کند می 

که  شود می هایی  در سلولاکسیدکربن  کنند، لذا تنفس نوري باعث اتلاف دي می یکدیگر فعالیت 

و اکسیژن اکسیدکربن  دي مشغولند.اکسیدکربن  به تثبیت ديهمزمان از طریق چرخه احیاي کربن 

کنند. این عمل  می بی فسفات با یکدیگر رقابت  5و 1مواد جایگزین براي واکنش با ریبولوز  عنوان به

 افتند می آنست که کربوکسیلاسیون و اکسیژناسیون هر دو در یک محل فعال از آنزیم اتفاق  دلیل به

سکوي فراهم باشد، رابیو اکسیژن اکسیدکربن  . چنانچه غلظت یکسانی از دي)2002تایز و زایگر، (

در هواي آزاد نسبت . کند می تر از اکسیژن تثبیت  بار سریع 80نهاندانگان گازکربنیک را 

                                                             
1 PCO: Photorespratio Carbon oxidation 







ارتباط بین کربوکسیلاسیون و اکسیژناسیون در است.  1به  3به اکسیژناسیون،  کربوکسیلاسیون

رد. هر داو اکسیژن اکسیدکربن  ديت سکو، درجه حرارت و غلظیویایی رابهاي سالم بستگی به پ برگ

با افزایش  یابد. نتیجه اینکه می کاهش بیشتر از اکسیژن اکسیدکربن  چه حرارت بیشتر شود، غلظت دي

د. اثر درجه حرارت بر حلالیت یاب می کاهش  اکسیدکربن به اکسیژن درجه حرارت، نسبت غلظت دي

نفس ت( افزایش درجه حرارت، اکسیژناسیون که با شود می اعث کسیدکربن و اکسیژن با دينسبی 

افزایش درجه  ). با1978، کیو و ادوارد( فتوسنتز) بیشتر شود( نوري) نسبت به کربوکسیلاسیون

 .کند یر مییتغبه نفع تنفس نوري و تنفس نوري احیاي کربن  هاي هتدریج تعادل بین چرخ هحرارت، ب

است د کننده فتوسنتز بویژه در گیاهان سه کربنه عامل محدو عنوان بهاکسیدکربن  ديغلظت  بنابراین

میزان تولید ماده خشک رابطه کلی  طور بهجود تنفس نوري در این گیاهان است. و دلیل بهو این 

  ).2002تایز و زایگر، ( دارد ن مسیر تثبیت کربن در گیاهبا کارایی فتوسنتز و همچنی میمستقی

  اکسیدکربن بر رشد گیاهان سه کربنه ديهاي بالاي  تاثیر غلظت -8- 2-9

 زمین جو در اکسیدکربن دي سطح افزایشماده اولیه اصلی در فتوسنتز است. اکسیدکربن  دي    

غذایی سه  محصولات می تما براي دانه عملکرد و توده زیست رشد فتوسنتز، میزان افزایش موجب

 با دو که دهد می  نشان 2-2شکل . )1985اینوچ و کیمیل،  ؛1990، اکوك ( شود می  جهانی کربنه مهم

 41 و 31 میزان به ترتیب به توده زیست تولید و سویا دانه کربن، عملکرد اکسید غلظت دي شدن برابر

  یابد. می افزایش درصد

  





 

  

اکسیدکربن در فرایند  میزان جذب دي. اکسیدکربن واکنش فتوسنتز به افزایش غلظت دي -2 -2شکل 

  .)1988؛ آلن و همکاران، 2001، وان کامرر( ام پی پی 990تا  110فتوسنتز توسط سویا در محدوده 

  و درجه حرارت اکسیدکربن دي اثر متقابل تغییر غلظت -9- 2-9

. شود می اي موجب افزایش درجه حرارت  گلخانه کربنیک از طریق تشدید اثر افزایش غلظت گاز    

اکسیدکربن در آب شده و شدت این کاهش براي  حلالیت اکسیژن و ديافزایش دما موجب کاهش 

. همچنین افزایش دما موجب کاهش میل ترکیبی رابیسکو با باشد می کسیدکربن بیش از اکسیژن ا دي

اکسیدکربن شده و لذا در مجموع افزایش درجه حرارت سبب ازدیاد تنفس نوري گردیده و تاثیر  دي

اکسیدکربن بر  تاثیر مثبت افزایش دي ،به همین دلیل .یابد یم افزایش  بازدارندگی آن بر فتوسنتز

در آزمایشی اثر افزایش غلظت ). 2002تایز وزایگر، ( فتوسنتز در دماي بالا بیش از دماي پایین است

گراد بر  درجه سانتی 48و  26، 16سه دماي  ام در پی پی 1000ام به  پی پی 330اکسیدکربن از  دي

 80، 19 ترتیب بهگونه  گونه سه کربنه بررسی شد و مشاهده شد که فتوسنتز خالص در دوفتوسنتز دو 

ن گفت که ). با توجه به مطالب یاد شده شاید بتوا2009، و همکاران لیکی( درصد افزایش یافت 194و 

سه کربنه مناطق گرمسیر بیشتر از سایر مناطق  هاي هبر گوناکسیدکربن  تاثیر مثبت ازدیاد غلظت دي

غلظت حرارت، بر عکس افزایش درجه افزایش ) گزارش کردند 2009( لیکی و همکاران خواهد بود.







افزایش غلظت  یک مطالعه. در شود می  اکسیدکربن سبب افزایش نقطه جبرانی دي ،اکسیدکربن دي

 در دماي بالاترياکسیدکربن  د تا نقطه جبرانی ديام سبب ش پی پی 650به  350از اکسیدکربن  دي

. همچنین با افزایش دما نقطه اشباع نوري افزایش خواهد گراد) ایجاد شود درجه سانتی 7 میزان به(

 650به  500از اکسیدکربن  با ازدیاد غلظت دي ،باع نوري فتوسنتزیافت. درجه حرارت مطلوب براي اش

 30و  20، 10هاي  رارتفتوسنتز در حالت اشباع نوري در درجه حسرعت افزایش یافت.  ،ام پی پی

کلی  طور به). 2009اندریو و همکاران، ( درصد افزایش یافت 73و  54، 14 ترتیب بهگراد  درجه سانتی

یکه در غلظت طور به کند می فرق اکسیدکربن  دي  توان گفت واکنش فتوسنتز به دما بسته به غلظت می 

. با افزایش دما در سرعت شود می رابیسکو محدود  وسیله به، فتوسنتز اکسیدکربن ديمعمولی 

یابد و  می اکسیدکربن کاهش  ولی میل ترکیبی رابیسکو با دي شود می  کربوکسیلاسیون افزایش ایجاد

در این  .در محل کربوکسیلاسیون زیاد استاکسیدکربن  اکسیدکربن، عرضه دي در غلظت بالاي دي

هاي  واکنش وسیله بهسرعت فتوسنتز افزایش دما اثر زیادي بر سرعت فتوسنتز دارد و شرایط 

و  لیکی ؛2002تایز و زایگر، ( شود می بازسازي رابیسکو) محدود ( انتقال الکترونبیوشیمیایی مرتبط با 

  ).2009، همکاران

  فتوسنتز  بر دما تاثیرات -10- 2-9

 میزان احتمالی يها پاسخ 3-2شکل . است حساس حرارت درجه به نسبت برگ فتوسنتز میزان    

چهار  گیاهان و) پایین منحنی( سه کربنه گیاهان دماي به برگ فتوسنتزي اکسیدکربن دي جذب

 سطوح معرض در کرده رشد ام پی پی 330 اکسیدکربن دي غلظت در که می هنگا را) بالا منحنی( کربنه

 فتوسنتزي اکسیدکربن دي جذب میزان حداکثر که دهد می  نشان شکل این .دهد می  نشان نور بالاي

پینینگ و ( دارندگیاهان سه کربنه  از قابل رشد بالاتري دماي حداکثر بوده و بالاترچهار کربنه  گیاهان

 هاي گونه در بالاتر دماهاي براي توانند می  3-2شکل ترسیم شده در  يها منحنی .)1989ورایز، 

 پایین دماهاي براي یا شده کشیده )1983پیرسی و بجورکام، ( بیابانی و گرم يها محیط با سازگار

 نتیجه توان می  3-2شکل  از وجود، این با .شوند فشرده سرد يها محیط با سازگار هاي گونه براي





 

 دما افزایش گیاهان سه کربنه از)  سطح در حداقل یا( بیشتر توانند می گیاهان چهار کربنه  که گرفت

  .ببرند بهره

 شرایط درسه کربنه  گیاهان جداگانه يها برگ حرارت درجه به فتوسنتز سرعت يها پاسخ حداکثر 3-2شکل 

 ).بالایی منحنی( بیشتر یا ام  پی پی 1000و) پایین منحنی( ام  پی پی 330 اکسیدکربن دي غلظت معرض در نور

  ).2007ساگ و کوبین،( شده سازگار و اصلاح نمونه

 بالا اکسیدکربن دي سطوح دران سه کربنه گیاه فتوسنتز میزان که دهد می  نشان همچنین 3-2شکل 

 بین فتوسنتز در افزایش میزان اما باشدچهار کربنه  گیاهان میزان به شبیه و یابد افزایش است ممکن

 سطوح درسه کربنه  گیاه يها برگ فتوسنتز میزان. بود خواهد متفاوت شدت هب ي مختلفها گونه

 براي اکسیژن با موثر طور به اکسیدکربن دي يها مولکول زیرا یابد، می  افزایش بالا اکسیدکربن دي

اکسیدکربن در  افزایش غلظت دي. کنند می  رقابتکربوکسیلاسیون  هاي مآنزی رابیسکو و به اتصال

کربن،  اکسید و با کاهش غلظت ديشود  دماهاي بالاتر سبب افزایش بیشتري در میزان فتوسنتز می

 نسبی ). تفاوت4-2شکل ( آید می دست بهکمتري  میزان بهحداکثر سرعت فتوسنتز در دماي کمتري و 







ساگ و ( است بین گیاهان سه و چهار کربنه کمتر تر پایین دماهاي اکسیدکربن در در میزان جذب دي

  .)2007کوبین، 

  

  )2007اقتباس از ساگ و کوبین، ( اکسیدکربن بر فتوسنتز ديهاي  تاثیر دما و غلظت -4-2شکل 

  و شدت تشعشعاکسیدکربن  اثر متقابل تغییر غلظت دي - 11- 2-9

گیرد بلکه به افزایش شدت  می اکسیدکربن قرار  سرعت فتوسنتز نه تنها تحت تاثیر غلظت دي    

بالاي گازکربنیک، فتوسنتز را هاي  دهد. افزایش شدت تشعشع در غلظت می تشعشع نیز واکنش نشان 

دهد، بعبارتی تاثیر مثبت افزایش غلظت گازکربنیک در محیطی  هاي پایین، افزایش می بیش از غلظت

 .)2005پراموك و سونکل، ( )5-2شکل ( ت که تشعشع پایینی داردبا تشعشع بالا بیش از محیطی اس

بیش از گیاهان را ، افزایش شدت تشعشع، فتوسنتز گیاهان سه کربنه اکسیدکربن در غلظت بالاي دي

شدت اکسیدکربن  لظت بالاتر ديدهد و براي اشباع شدن فتوسنتز در غ می چهار کربنه افزایش 

، افزایش سویادهد که در گیاه سه کربنه  می . مطالعات نشان )3-2شکل ( تشعشع بیشتري لازم است

میکروانیشتن در مترمربع بر ثانیه در غلظت معمولی گاز کربنیک تاثیر 1000شدت تشعشع به بیش از 

ام  پی پی 700در معرض غلظت  سویا و ارزنزیادي بر افزایش آسیمیلاسیون نداشته است، ولی وقتی 





 

میري و ( به مراتب بیشتر از ارزن بودعملکرد ماده خشک در سویا گازکربنیک قرار گرفته، 

  ).1390همکاران،

  

 )2005اقتباس از پراموك و سونکل، ( اکسیدکربن بر فتوسنتز تاثیر شدت نور و غلظت دي -5-2- شکل  

هاي  و در غلظتاکسیدکربن  اکسیدکربن، محدودیت دي اي پایین ديه عقیده بر این است که در غلظت

 فتوسنتز است. قابلیت تجدید و بازسازيعامل محدود کننده بالاتر آن، بازسازي ریبولوز بی فسفات 

خود متاثر از ظرفیت انتقال الکترون بوده و لذا مستقیما از میزان نور جذب شده ریبولوز بی فسفات 

کربوکسیلاز براي انجام واکنش با  -نور سبب افزایش ریبولوز بی فسفاتذیرد. افزایش شدت پ می تاثیر 

حیطی با تشعشع کم سبب تشدید در ماکسیدکربن  دي . بنابراین افزایششود می اکسیدکربن  دي

س محاسبات انجام شده . بر اسا)2007ساگ و کوبین، ( محدودیت تشعشع در این محیط خواهد شد

% 21 میزان بهام سبب افزایش محدودیت نور  پی پی 700به  350هوا از اکسیدکربن  افزایش غلظت دي

 -1: پیامد در پی دارداکسید کربن سبب دو  . کمبود غلظت ديشود می گراد  درجه سانتی 20در دماي 

). در داخل یک کانوپی 2009، و همکاران لیکی( اشباع نوري کاهش نقطه - 2کاهش فتوسنتز و 

ها  زیرا این برگ ندده می واکنش نشان اکسیدکربن  دي هاي بالاتر بیشتر به افزایش غلظت گیاهی، برگ







هاي پایینی بیشتر به افزایش شدت تشعشع  که برگ قرار دارند، در صورتیدر حوالی نقطه اشباع نوري 

 فزایش هر کدام از این دو فاکتوردهند چون در حدود نقطه جبران نوري هستند. ا می واکنش نشان 

پراموك و سونکل، ( در تمام کانوپی افزایش خواهد دادو شدت تشعشع) فتوسنتز را اکسیدکربن  دي(

قدرت  ،اکسیدکربن افزایش عملکرد ناشی از بالارفتن دي زراعی هاي ماکوسیست ). احتمالا در2005

  .)1390میري و همکاران، ( را در استفاده از نور تغییر دهدهاي هرز  نسبی رقابت با علف

  بر روابط آب در گیاهاناکسیدکربن  اثر افزایش غلظت دي -12- 2-9

 بوده بحث مورد زیادي در مطالعات مزرعه شرایط در آب مصرف بر اکسیدکربن دي غلظت تأثیر    

 سطوح زیرا است شده ذکر آل ایده تعرق ضد عنوان به بالا اکسیدکربن دي سطوح گذشته، در. است

گیاهان از طریق  .است شده روزنه هدایت کاهش باعث متعدد يها آزمایش در اکسیدکربن دي بالاي

هاي محیطی نظیر گازکربنیک یا میزان آب قابل دسترسی،  ها در واکنش به پارامتر تغییر قطر روزنه

). یکی از امتیازات 2002و تایز وزایگر،  2009لیکی، ( کنند می نیک و خروج آب را کنترل ورود گاز کرب

گرم ماده خشک تولید شده به ازاء ( بنور زیاد، برتري راندمان مصرف آگیاهان چهار کربنه در دما و 

رسد که با افزایش غلظت کربن این  می  نظر به). 1390میري و همکاران، ( گرم آب تعرق یافته) است

سه ، گیاهان 1محیطاکسیدکربن  م اهمیت شود زیرا با افزایش غلظت ديچهار کربنه ک هاي همزیت گون

خروج آب بیشتر اي معین،  خود ندارند. اصولا در مقاومت روزنه هاي هروزن کربنه نیازي به باز کردن زیاد

است چون اولا همیشه اختلاف غلظت بخار آب درون و بیرون گیاه بیشتر از اکسیدکربن  از ورود دي

به ورود گاز کربنیک اختلاف غلظت گاز کربنیک است، ثانیا در مسیر خروج آب مقاومت کمتري نسبت 

عبارتند از مقاومت لایه اکسیدکربن  ديهاي مسیر ورود  . مقاومت)2011، آلن و همکاران( وجود دارد

که خروج آب  یدر صورت4هاي مزوفیلی و کربوکسیلاسیون  و مجموع مقاومت 3اي ، مقاومت روزنه2زيمر

                                                             
1 Ca 
2 Ra 
3 Rs 
4 Rm 





 

کربنیک بزرگتر از مولکول آب  اي و لایه مرزي مواجه است. ثالثا مولکول گاز فقط با مقاومت روزنه

میل  دلیل بهربنه ). در گیاهان چهار ک18-و جرم مولکولی آب 44-مولکولی گازکربنیکجرم ( است

، در مقایسه با گیاهان اکسیدکربن فسفات با دي پیروات نسبت به ریبولوز بی اینولترکیبی بیشتر فسفو

 اي بیشتر دارند. مقاومت روزنه اي بیشتري سه کربنه مقاومت مزوفیلی کمتر و برعکس مقاومت روزنه

ها در گیاهان چهارکربنه  کوچکتر بودن قطر روزنه تعداد روزنه کمتر در واحد سطح و یا دلیل بهاحتمالا 

تایز وزایگر، ( ها به نور بیشتري نیاز دارند) گیاهان چهار کربنه براي به حداکثر رساندن قطر روزنه( است

ه بیشتر است. در چهار کربن). به همین دلیل در شرایط معمولی راندمان مصرف آب در گیاهان 2002

و این شیب تا محل  آید می داخل برگ و بیرون آن شیب بوجود اکسیدکربن  طی فتوسنتز، بین دي

اکسیدکربن  از فضاي بیرون برگ، بلکه دياکسیدکربن  ها ديادامه دارد. در برگ نه تنکربوکسیلاسیون 

هاي موجود در  . مقاومتکند می نیز در فتوسنتز شرکت  2و تنفس نوري 1حاصل از تنفس میتوکندري

مت مربوط به انتشار در ، مقاواي عبارتند از: مقاومت لایه مرزي، مقاومت روزنهاکسیدکربن  راه ورود دي

در فاز مایع اکسیدکربن  فرایندهاي محلول شدن و انتقال دي هاي مربوط به ، مقاومتدرون سلول

و مقاومت برانگیختگی. در گیاهان سه کربنه مقاومت کربوکسیلاسیون  و پروتوپلاسم، دیواره سلولی

اکسیدکربن در فاز مایع بسیار بیشتر از  محلول شدن و انتقال ديمقدار  ،تحت شرایط تشعشع شدید

ن مقاومت است در حالیکه در گیاهان چهار کربنه تا حدي کمتر است. علت کمتر بوداي  مقاومت روزنه

سفواینول پیروات ان چهارکربنه نسبت به گیاهان سه کربنه فعالیت بیشتر فکربوکیسلاسیون گیاه

  ).2005زیسکا و همکاران، ( بی فسفات استنسبت به ریبولوز 

دارند. در یک برتري  3سه کربنه از نظر کارایی مصرف آبگیاهان چهار کربنه نسبت به گیاهان     

ن سه کربنه و اي گیاها مربع در ثانیه) هدایت روزنهمیکرومول بر متر  30مثلا ( مقدار مشخص فتوسنتز

برخورداري  دلیل بهآن بیشتر از گیاه چهار کربنه است، زیرا گیاهان چهار کربنه  در نهایت مقدار تعرق

                                                             
1 CRm 
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هاي مزوفیل)  در سلولاکسیدکربن  غلظت کمتر دي( اي کمتر توانند با هدایت روزنه یم از سیستم کرانز 

اکسیدکربن  هان سه کربنه براي افزایش غلظت ديبرخوردار باشند در صورتی که گیااز فتوسنتز بالایی 

از نسبت تعرق  ها را بیشتر باز کنند بنابراین در شرایط محیطی یکسان هاي مزوفیل باید روزنه در سلول

ر اي د ). با افزایش غلظت گازکربنیک محیط، هدایت روزنه2011 آلن و همکاران( دارندبیشتري برخو

کنند) و این امر اثر  می خود را کمتر باز  هاي هاین گیاهان روزن( یابد می یاهان سه کربنه کاهش گ

در شرایط معمولی ). 2001زیسکا، ( اکسیدکربن بیشتري بر خروج آب دارد تا ورود دي بازدارندگی

هش هدایت کااکسیدکربن و  دي بنابراین با افزایش غلظت تر از خروج آب است ازکربنیک مشکلورود گ

و در  شود می اي حاصل از آن، خروج آب نسبت به ورود گازکربنیک با مشکل بیشتري مواجه  روزنه

افزایش فتوسنتز مخصوصا در گیاهان سه کربنه موجب یابد.  می افزایش نتیجه راندمان مصرف آب 

دنبال آن  بهعرق کننده) و سطح ت( که این امر توسعه سطح برگ بیشتر مواد پرورده شده  میفراه

افزایش تعرق را در پی دارد. از طرفی حرارت ناشی از افزایش گاز کربنیک منجر به ازدیاد دماي برگ و 

عامل سبب  برخی محققین معتقدند که مجموع این دو .شود می نیاز اتمسفري براي جذب رطوبت 

اکسیدکربن  ش ديکمرنگ شدن اثر افزایسبب و در نهایت ثبات میزان مصرف آب در دراز مدت شده 

 برابري دو غلظت در اي هوزنر هدایت اگرچه .)2002تایز وزایگر، ( شود بر ازدیاد کارایی مصرف آب می

 شرایط درسه کربنه  گیاهان توسط آب مصرف اما یابد، می  کاهش درصد 40 تقریبا اکسیدکربن دي

برابر  دو به توجه با برگ سطح افزایش اگر. یابد می  کاهش درصد 12 تا 0 حدود در تنها احتمالا مزرعه

. باشد دار معنی تواند می  تعرق کاهش ،)شود کنترل بتواند یا( باشد کوچک اکسیدکربن دي غلظت شدن

 حالت این در باشد، بزرگ اکسیدکربن دي غلظت برابري دو افزایش علت به برگ سطح افزایش اگر

موریسون، ( دیده شود است ممکن نیز تعرق میزان در افزایش بلکه داشت تعرق انتظارکاهش توان نمی

1987(. 

 

  





 

  افزایش کربن در گیاهان -2-10

تغییرات محیطی مانند  وسیله بهفتوسنتز فرایندي پیچیده و حیاتی در تولید ترکیبات آلی است که     

هر گونه تغییر در  ز این روگیرد. ا می اکسیدکربن و مواد غذایی تحت تاثیر قرار  شدت نور، سطح دي

هاي کشاورزي سرانجام سبب تغییر رشد گیاه و  تغییرات محیطی یا فعالیت دلیل بهمتابولیسم فتوسنتز 

  .)2003، و همکاران پالاردي( قابلیت تولید آن خواهد شد

در گیاهان سه کربنه ماده خشک تولید شده در واحد سطح، حاصل برآیند فتوسنتز ناخالص، تنفس     

نتز یک فاکتور محدود کننده براي فتوس عنوان بهاکسیدکربن  غلظت دي .تنفس تاریکی استنوري و 

. یک )2007، وبینساگ و ک( فرایند تنفس نوري است دلیل بهمخصوصا در گیاهان سه کربنه 

همچنین و فرایند تنفس نوري وجود دارد. اکسیدکربن به اکسیژن  همبستگی شدیدي بین نسبت دي

بین مقدار تولید ماده خشک وکارایی فتوسنتز گیاه و همچنین روش تثبیت کربن یک رابطه خطی 

تنفس نوري مقدار قابل توجهی  دلیل بهکربنه  گیاهان سه. )2012زاده و همکاران،  حسین( وجود دارد

دهند و اگر  از دست میاکسیدکربن  ديرا در طی چند ثانیه پس از تثبیت  از مواد حاصل فتوسنتز خود

گیرند که از تنفس نوري آنها جلوگیري شود یا مقدار آن کاهش یابد، رشد این قرار  شرایطیدر 

  .)2000گات و همکاران، ؛ 1995یبرت و همکاران، اف( درصد افزایش خواهد یافت 50تا  25گیاهان 

  دار در گیاهان کاربرد ترکیبات کربن -2-11

اکسیدکربن در گیاهان  افزایش آسیمیلاسیون ديکاربرد برگی مواد حامل کربن روش مناسبی براي     

دار زیادي از جمله اتانول، متانول،  ترکیبات کربن .)2012زاده و همکاران،  حسین( ربنه استسه ک

اکسیدکربن  ديیسین و آسپارات براي افزایش غلظت پروپانول، بوتانول و اسیدهاي آمینه مانند گلا

 کارایی فتوسنتز گیاهان مورد استفاده قرار گرفته استدرون برگی و در نتیجه افزایش میزان و 

بیشتر و برتري نسبت اکسیدکربن  ديکارکرد اصلی این مواد در تولید  ).2002رامبرگ و همکاران، (

در رقابت براي جذب توسط آنزیم رابیسکو و در نتیجه کاهش تنفس نوري اکسیدکربن به اکسیژن  دي

  ).1386صفرزاده ویشکایی، ؛ 2004و همکاران،  داونی( است







  کود کربن در گیاهان عنوان بهنول متاکاربرد  - 2-12

پاشی   با محلول که رشد و عملکرد گیاهان سه کربنهمطالعات متعدد انجام شده بیانگر این است     

هانسون و راج، ( منبع کربن براي این گیاهان عمل کند عنوان بهتواند  متانول افزایش یافته و متانول می

اولین مطالعات تاثیر متانول بر ). 2002مخدوم و همکاران، ؛ 1995؛ هیمینگ و همکاران، 2001

افزایش تولید تواند ضمن  می  متانول  می% نسبت حج50-10اي  گیاهان نشان داد اسپري کردن دوره

؛ 1996فال و بنسون، ( شود ه کربنهبهبود رشد و عملکرد در گیاهان زراعی س%، سبب 100بیوماس تا 

رفت کربن گیاه   کربن، ضمن کاهش هدر اکسید متانول با اکسید شدن به دي. )1992نانامورا و بنسون، 

 گردد در فرایند تنفس نوري در شرایط گرما و نور شدید، سبب افزایش کارایی فتوسنتز و عملکرد می

  ).1992نانامورا و بنسون، (

  و متانول در گیاهاناکسیدکربن  مکانیسم جذب دي -2-13

مولکول تر از سرعت انتشار بخار آب در هوا است زیرا  آهستهاکسیدکربن  سرعت انتشار دي    

ي است. علاوه بر این مسیر بزرگتر از مولکول آب بوده و داراي ضریب انتشار کوچکتراکسیدکربن  دي

ت جذب شود، از غشاي پلاسما، باید قبل از آنکه در کلروپلاس تر است و طولانیاکسیدکربن  ديانتشار 

قابل توجهی مقاومت مسیر انتشار  طور بهسیتوپلاسم و غشاي کلروپلاست عبور کند. این غشاها 

جذب سریع متانول در گیاهان و متابولیزه شدن آن به دهند.  می را افزایش اکسیدکربن  دي

 اکسیدکربن است مقایسه با ديل در اندازه کوچکتر متانو دلیل بههاي گیاهی  اکسیدکربن در بافت دي

در مسیر ورود متانول به برگ و افزایش کربن درون سلولی، مقاومت مسیر  ).2000گات و همکاران، (

. در شود می کمتر بوده و جذب و تبدیل متانول در فضاي درون سلولی با سهولت بیشتري انجام 

در گیاهان چهار اکسیدکربن  ديرا شبیه به سیستم تغلیظ توان مکانیسم تاثیر متانول  می حقیقت 

احیایی و ( شود می کربنه فرض کرد که سبب برتري سرعت کربوکسیلاسیون نسبت به اکسیژناسیون 

   .)1389همکاران، 





 

هاي  سلول ، توسطده از غشاءواسطه انتشار ساها از مسیر غیرفعال و ب ، اتانول و دیگر الکلمتانول    

با این حال سرعت جذب مستقیما به غلظت الکل بستگی دارد. همچنین مقدار  شوند. می  گیاهان جذب

مقداري از متانول در حضور نور  ).1980سین، کو( هاي گیاه بستگی دارد واقعی جذب متانول به بافت

افزایش ). 1994دلوین و همکاران، ( کند می اکسیدکربن  و ایجاد مقادیر زیادي آب و دي اکسیده شده

و  داونی؛ 1389احیایی و همکاران، ( گردد می ها سبب افزایش فتوسنتز  اکسیدکربن در برگ غلظت دي

آنزیم  وسیله بهکربن، ابتدا متانول  اکسید  در مسیر متابولیسم متانول به دي ).2004همکاران، 

نهایت با متانوئیک اسید) تبدیل شده و در ( مالدهید، آلدهید و فرماتاکسیداز به فر متانول

. متابولیزه شدن شود میکربن تبدیل  اکسید اکسیداسیون فرمات توسط آنزیم فرمات دهیدروژناز، به دي

کربن  اکسید کربن، سبب برتري دي اکسید سلولی دي کربن با افزایش غلظت درون اکسید متانول به دي

نوري و افزایش فتوسنتز و در اتصال به رابیسکو شده و در نهایت کاهش تنفس در رقابت با اکسیژن 

یکی از عوامل موثر در ). 2000گات و همکاران، ؛ 1994یسی و همکاران، گا( عملکرد را به همراه دارد

کوچکتر  دلیل به .وزن مولکولی یا اندازه مولکولی ماده مورد نظر است ،به داخل گیاهمواد سرعت نفوذ 

کربن، جذب آن توسط گیاه با سهولت بیشتري  داکسی بودن اندازه و وزن مولکولی متانول نسبت به دي

گرم بر  00/44اکسیدکربن  گرم برمول و وزن مولکولی دي 04/32وزن مولکولی متانول( شود میانجام 

مول است). همچنین متانول حلالیت بسیار بالایی در مواد لیپدي غشاء داشته که سبب افزایش سرعت 

و بوده  برابر بیشتر از اوره 30در مواد لیپیدي غشاء متانولحلالیت هاي گیاهی است.  ورود آن به سلول

   )2004و همکاران،  داونی( برابر اوره است 300هاي گیاهی حدود  به سلولسرعت ورود متانول 

  مسیرهاي متابولیسم متانول -2-14

آزمایش با . ولیسم متانول وجود داردمختلفی براي متاب هاي مها تا گیاهان عالی مکانیس از باکتري    

اي با  مرحله 3هان عالی یک مسیر نشان داد که متابولیسم ممکن در گیا 14متانول حاوي کربن 

  .)1993کولاس و همکاران، ( اکسیدکربن است دي - اسید فورمیک  -ترتیب تشکیل فرمالدهید

  







CH3OH         HCHO         HCOOH              CO2 
  متانول            فرمالدهید           اسید فرمیک          اکسیدکربن دي

  اکسید کربن مسیر تبدیل متانول به دي -6-2شکل 

  

  
  گیاهان در پکتین از متانول ایجاد مسیر -7-2 شکل

سیکل فتوسنتز  وسیله بهاکسیدکربن  اکسیدکربن و آسیمیلاسیون دي تبدیل سریع متانول به دي

). 1996فال و بنسون، ( دهد می بنسون نقش مثبت احتمالی متانول را در تولید بیوماس نشان  -کلوین

گیرند بستگی  می دوز مصرفی و زمانی که در معرض آن قرار  میزان بهسمیت متانول براي موجودات 

  ).1985کراپ، ( دارد





 

  
  

  گیاهان در آمینه اسیدهاي و اکسیدکربن دي به متانول تبدیل مسیر -8 -2شکل

  

نتایج این مطالعات نشان مطالعات زیادي در مورد تاثیر متانول بر گیاهان مختلف انجام شده است.     

، زمان استفاده، متانول تاثیر متانول بر گیاهان مورد مطالعه بستگی زیادي به غلظتدهد که  می

زبیک و ( نتایج کاربرد برگی متانول توسط .)1994دلوین و همکاران، ( شناسی و گونه گیاه دارد ریخت

اکسیدکربن با افزایش غلظت کربن  به دي ن سریعاکسیداسیوبا  لمتانونشان داد که  )2003همکاران، 

 درصدي عملکرد در سویا 16 -22ایش ، سبب بهبود کارایی فتوسنتز و در نهایت افزدرونی گیاه

)Glycine max (.نوري در گیاهان تیمار  این محققین علت افزایش فتوسنتز را کاهش تنفس شده است

افزایش سبب پاشی متانول  محلول گزارش کردند )2006( رامیرز و همکاراندانند.  شده با متانول می

) و Nicotiana tabacum L( تنباکو )،Solanum lycopersicum L( فرنگی عملکرد در گوجه

 پاشی متانول همراه با افزایش انباشت محلول. است) شده Arabidopsis thaliana( آرابیدوپسیس

زبیک و همکاران، ( کربن در گیاهان مورد مطالعه سبب توقف تنفس نوري در آنها شد ذخیره)(

آنها همچنین گزارش کردند که استفاده از متانول سبب افزایش رشد در گیاهان مختلفی از  ).1997

درصد،  20 در تحقیق دیگري کاربرد برگی متانول با نسبت حجمیقبیل سویا، چغندر قند، شلغم شد. 







، کارایی فتوسنتز، پروتئین دانه، وزن هزار دانه، برگ، سرعت رشد گیاه سبب افزایش شاخص سطح 

 شده است) Arachis hypogaea( ده و عملکرد دانه در بادام زمینیهاي رسی ایش تعداد غلافافز

بیانگر این است که  )2000( ارانهرناندز و همک نتایج تحقیقات. )2014بابائی و همکاران، (

شده است.  شک ساقه و سطح برگ در آفتابگردانپاشی متانول سبب افزایش طول و وزن خ محلول

% متانول سبب افزایش عملکرد دانه، 21تا  14نشان داد کاربرد  )2009( میرآخوري و همکاران مطالعه

  غلاف، وزن هزار دانه، شاخص سطح برگ و سرعت رشد گیاه در سویا شده است.

نتایج تحقیقات انجام شده در مورد تاثیر متانول در گیاهان بیانگر این است که افزایش گرما و نور     

ها و در نتیجه  به برگاکسیدکربن  ها و کاهش ورود دي ث بسته شدن روزنهشدید از یک طرف باع

و ن اکسیدکرب فزایش میزان تنفس نوري، سبب خروج ديکاهش میزان فتوسنتز شده و از طرفی با ا

اکسیدکربن درون  پاشی متانول با افزایش دي محلول است.کاهش عملکرد در گیاهان سه کربنه شده 

، موجب افزایش کارایی فتوسنتز و عملکرد در اکسیدکربن  به اکسیژن برگی و تاثیر بر نسبت دي

 دارویی گیاه عملکرد بر اتانول و متانول کاربرد تاثیر بررسی درتعدادي از گیاهان سه کربنه شده است. 

 مورفولوژیکی يها شاخص عملکرد بیشترین که شد مشخص )Echinacea angustifolia( سرخارگل

 ریشه، خشک وزن ریشه، تر وزن برگ، عرض برگ، طول ساقه، در برگ تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع

 میزان بیشترین بود متانول درصد 40 محلول با پاشی محلول به مربوط بوته خشک وزن بوته، تر وزن

 میزان بیشترین نهایت در و آمد دست به درصد 50 اتانول محلول با دانه هزار وزن و ریشه قطر عملکرد

 توان می  تحقیق این در کلی طور به .باشد می  درصد 40 اتانول با پاشی محلول  به مربوط گل تعداد

 زیستی محرك و کربنی منبع عنوان به اتانول و متانول نظیر ییها الکل پاشی محلول که نمود استنباط

 در ).1390 همکاران، و خسروي( شود سرخارگل داروي گیاه عملکرد و بیوماس افزایش باعث تواند می 

 سطح چهار در که ماش عملکرد و رشد بر متانول الکل پاشی محلول  هاي غلظت و زمان اثر بررسی

 مختلف سطوح بین که شد مشخص گرفت صورت متانول میحج درصد ،30 ،20، 10 و صفر الکلی

 اختلاف دانه عملکرد و برداشت شاخص، غلاف در دانه تعداد نظر از متانول پاشی محلول  هاي غلظت





 

 تیمار به متعلق برداشت شاخص و غلاف در دانه تعداد بیشترین که يطور به داشت وجود داري معنی

 و بود متانول   میحج درصد 20 تیمار به مربوط نیز دانه عملکرد و بیشترین متانول  میحج درصد 30

 و نیاکی حسینینور( گردید مشاهده دار معنی اختلاف تیمارها بین نیزپاشی  محلول زمان نظر از

 نخود ریشه رشد به مرتبط خصوصیات برخی بر متانول کاربرد تاثیر مطالعه نتایج .)1390 همکاران،

 خشک وزن نظر از داري معنی اختلاف متانول مختلف سطوح بین داد نشان خشکی تنش شرایط تحت

 ریشه نسبت و هوایی هاي مااند هب ریشه نسبت ،ها ریشه طول مجموع اصلی، ریشه طول و سطح ریشه،

 در داري معنی افزایش موجب حجمی، درصد 25 سطح با پاشی محلول .داشت وجود برگ سطح به

 و زاده حسین( شد هوایی هاي مااند هب ریشه نسبت وها  ریشه طول مجموع ریشه، خشک وزن میزان

  ).2012 همکاران،
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  در آزمایشگاه کنجد زنی جوانه آزمایش -3-1

ترین  و تعیین مناسب زنی جوانههاي مختلف  بر شاخص التراسونیکمنظور بررسی تاثیر امواج  هب    

در آزمایشات  التراسونیکتیمارهاي پرایمینگ با امواج اعمال براي  ترکیب شدت و مدت زمان

 التراسونیکهاي مختلف امواج  و شدت التراسونیکاي، عامل مدت زمان قرار دادن بذور در حمام  مزرعه

ایشگاه زراعت و تکنولوژي بذر در آزم آزمایش این در آزمایشگاه مورد ارزیابی و آزمایش قرار گرفت.

با  تصادفی کاملا طرح قالب در و فاکتوریل صورت بهآزمایش  .اجرا شد 1394در سال  دانشگاه جیرفت

 30 ،20( التراسونیکامواج  در چهار تکرار سازماندهی شد. عامل اول شامل سه سطح شدتتیمار  12

قبل بودند. )  دقیقه 8 و 6 ،4 ،2( التراسونیک امواج از استفاده زمان مدت ،عامل دوم و) کیلوهرتز 40 و

 بذر) 3000حدود (رقم هلیل  بذر کنجد  می گر 10 هاي ه، نمونالتراسونیکبا امواج  از انجام پرایمینگ

عفونی و در ادامه با آب مقطر  درصد هیپوکلریت سدیم ضد 10ها با محلول  انتخاب گردید. نمونه

و در ه دقیق 8و  6، 4، 2ي اه نزمات مدر دبا قرار دادن بذور ي پرایمینگ تیمارهاشستشو شدند. 

؛ 1378، فاریابی( گردیدنجام ا التراسونیکدر محیط آبی حمام کیلوهرتز،  40و  30، 20هاي  شدت

با توان  مورد استفاده در این آزمایش التراسونیکدستگاه مولد امواج  .)2007یلداگرد و همکاران 

ها  هنمون قرار دادنهرتز بود. پس از کیلو 40تا  10با شدت قابل تنظیم وات و تولید امواج  500خروجی

هاي  گیري شاخص بذر در هر تکرار براي اندازه 100، تعداد پرایمینگوو انجام ویو التراسونیکدر حمام 

  تصادفی انتخاب شد. صورت به زنی جوانه

  زنی جوانههاي  گیري شاخص اندازه -3-2

بذر پرایم شده براي هر تکرار انتخاب شد.  100 ، تعدادزنی جوانههاي  گیري شاخص براي اندازه    

. بذرها و در فیلترهاي کاغذي مرطوب انجام شد متر سانتی 12هایی با قطر  دیش کاشت بذرها در پتري

ج خرو. )2009ایستا، ( دشدن % منتقل95وبت گراد و رط نتیدرجه سا 25در ادامه به ژرمیناتور با دماي 

سلطانی و همکاران، ( شد گرفته نظر در زده جوانه بذر معیار عنوان به متر میلی دول طو به چه ریشه

 که زمانی تا و شد انجام روز هرصبح  8روزانه و در ساعت  صورت به زده جوانه بذرهاي شمارش .)2001







 در پایان روز هفتم .یافت ادامه نگردید، مشاهده زده جوانه بذر تعداد در افزایشی متوالی، شمارش دو در

  شد. شمارشطبیعی طبیعی و غیر هاي هگیاهچ )زنی جوانهپایان آخرین (

و  گیاهچه با ریشه و ساقه نمو یافته و بدون هیچ گونه ناهنجاري طبیعی، هاي هگیاهچطبق تعریف     

بندي نشود در ردیف  هاي سالم طبقه اي که جزء گیاهچه هر گیاهچه ،طبیعیغیر هاي هگیاهچ

هاي غیر طبیعی را به دلایل  زنی بذر، گیاهچه متخصصین جوانه .گیرد هاي غیرطبیعی قرار می گیاهچه

معمول و تاب خورده یا پیچیده، کاهش چه، محور بالاي لپه، شکل غیر داشتن ریشهمختلف مانند ن

براي نمایند.  بندي می طبقه1)1983، بذر آنالیز مؤسسه( درت گیاهچه جوانبسیار زیاد در رشد و ق

استفاده شد.  متر میلی 01/0کولیس با دقت ، از)3PL( چه وساقه )RL2( چه ریشهگیري طول  اندازه

  گردید: همچنین سایر صفات مورد آزمایش بر اساس روابط زیر محاسبه

عبدالباقی و همکاران، ( زیر محاسبه گردید صورت به 1-3 ) بر اساس رابطه4SVI( بذر  شاخص بنیه

1973(: 

�SV                   1-3 رابطه � ��PL � RL� � GP�/100  

  ):1984اسکات و همکاران، ( محاسبه شد )2-3( از رابطه )5GP( زنی جوانهدرصد 

GP                      2-3 رابطه � ∑�
�
� 100  

  : تعداد کل بذرها در تیمار است.N وزده در هر شمارش  :تعداد بذرهاي جوانه nکه در این رابطه 

 :)1962، مگوایر( محاسبه شد 3-3 مطابق با رابطه )SG( زنی جوانهسرعت 

SG                 3-3 رابطه � ∑��
��

  

  باشد. تعداد روز پس از کاشت بذر می Diزده در هر شمارش و  هاي جوانه : تعداد بذرniکه در این رابطه 

                                                             
1 Association of Official Seed Analysis 
2 RL: Root Lenght 
3 PL: Plomola Lenth 
4 SVI: Seed Vigor Index 
5 GP: Germination Percentage 
 





 

حسینی و همکاران،  خواجه( محاسبه گردید 4- 3 رابطه اساس بر )MGT(1زنی جوانهمتوسط زمان 

2009(:  

MGT                             4-3 هرابط � ∑��
∑�

  

: تعداد روزهاي سپري شده از شروع آزمایش dهر روز و  در زده جوانه بذرهاي : تعدادnدر این رابطه 

  است.

  ):1984هانتر و همکاران، ( محاسبه گردید 5- 3 رابطهطبق  )(2MDGروزانه زنی جوانه متوسط

MDG	                   5-3 رابطه � ���
�

  

  باشد. می زنی جوانه: شماره روز تا زمان حداکثر dنهایی و  زنی جوانهدرصد  FGPکه 

3زنی جوانهضریب یکنواختی 
 (CUG) بلکبیولی و ( شد زیر محاسبه  صورت به 6-3 رابطه بر اساس ،

1994(:  

CUG                              6-3رابطه  � ∑�
∑���������

� ni  

 –D شماره روزهاي شمارش شده از شروع کاشت و Diام و  iروز  در زده جوانه هاي بذر : تعدادniکه 

  است. زنی جوانهمیانگین زمان 

  هاي آنتی اکسیدان در آزمایشگاه گیري آنزیم نمونه برداري و اندازه -3-3

  اکسیدان هاي آنتی آنزیم استخراج -3-3-1

 زنی جوانه از پس روز سه مرحله در و آبنوشی مرحله اکسیدان در هاي آنتی آنزیم فعالیت گیري اندازه    

 و )ساعت پس از کشت 4( آبنوشی مرحله در بذرها از گرم 5/0 گیري، اندازه براي. شد انجام ها بذر در

همکاران، میرشکاري و ( شد استفاده ها آنزیم استخراج براي )ساعت پس از کشت 36( زنی جوانه مرحله

 2001( سایرام و همکاراناز روش هاي سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز  استخراج آنزیمجهت  ).2015

 فسفاتبافر  مولار 1/0 از محلول لیتر میلی 5 بذرها در گرم از نمونه 5/0) استفاده شد. ابتدا 2002و

                                                             
1: Mean Germination Time 
2: Mean daily Germination 
3: Coefficent Uniformity Germination 







حاصل از کاغذ صافی  ون سائیده و مخلوطها  وسیله به، EDTAمول  میلی 5/0و  )=pH 5/7( پتاسیم

دور  15000لیتري ریخته شد و با سرعت  میلی 5/1هاي  شد. سپس این محلول داخل تیوپ عبور داده 

فاز بالایی عصاره شد.  همگن گراد سانتی درجه 4 دماي در دار و یخچال سانتریفوژ وسیله به در دقیقه

دیسموتاز و  هاي سوپراکسید اکسیدان آنتی، جهت تعیین میزان فعالیت دست آمده (سوپرناتانت) به

 صورت بهزنی  از بذرها در فاز آبنوشی و فاز جوانه  میعصاره آنزیگرفت.  کاتالاز مورد استفاده قرار

  .)2002و  2001سایرام و همکاران، ( گیري شدند جداگانه استخراج و اندازه

از  راکسیددیسموتازآنزیم سوپجهت تعیین مقدار : سنجش آنزیم سوپراکسیددیسموتاز - 3-3-2

 25مول متیونین،  میلی 13براي تهیه ترکیب واکنش از .  )2001( استفاده شد روش سایرام و همکاران

لیتر از محلول  میلی EDTA ،5/1مولار 5/0میکرومول محلول  NBT ،(6( میکرومول نیتروبلوتترازولیوم

میلی مول سدیم  50مولار و  میلییک فلاوین  میکرومول ریبو pH= ،(60 8/7( مولار فسفات بافر 1

لیتر از مخلوط حاصل را داخل تیوپ استریل ریخته، بلافاصله  میلی 9/2بیکربنات استفاده شد. سپس 

 15 مدت بههاي آزمایش  لولهلیتر عصاره آنزیمی،  میلی  1/0فلاوین و  مول ریبو میکرو دوپس از افزودن 

و در این شد  وات) قرار داده  15لامپ  دو( فلورسانسزیر نور لامپ متري  سانتی 30در فاصله دقیقه 

نانومتر و توسط محلول تاریکی به عنوان شاهد  560فاصله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

فعالیت آنزیم  د. در ادامهها در طول موج مذکور خوانده ش دقیقه جذب نمونه 15یم شد. پس از تنظ

ها محاسبه  گرم پروتئین براي تمام نمونه آنزیمی به ازاي هر میلیساس واحد سوپراکسیددیسموتاز برا

  .گردید

) با بررسی کاهش مقدار CATمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز ( سنجش آنزیم کاتالاز: -3-3-3

بدین  انجام شد.) 2002سایرام و همکاران (نانومتر از روش  240پراکسید هیدروژن در طول موج 

برداشته و با لیتر عصاره آنزیمی   میلی 1/0و  میکرولیتر پروکسید هیدروژن 15ترتیب که ترکیبی از 

شد.   لیتر رسانده میلی سه) حجم محلول را به =pH 7(مولار بافر فسفات  1/0ه از محلول استفاد

 240طول موج در محلول واکنش تغییرات جذب واکنش با افزودن عصاره آنزیمی آغاز گردید و 





 

در ادامه فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس ثبت شد.  در فواصل زمانی پنج ثانیه دقیقه پنجمدت  نانومتر به

متر در دقیقه به  مولار بر سانتی میلی 40میکرومول پراکسید هیدروژن تجزیه شده (ضریب خاموشی 

  گرم پروتئین) بیان گردید. ازاي یک میلی

  آزمایش گلدانیصفات مورفولوژیک در  تعیین -3-4

و رشد گیاه کنجد،  هاي مورفولوژیک سبز شدن، شاخص بر التراسونیکاثرات امواج  منظور بررسی به    

انجام شد.  1393تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه جیرفت در سال  گلخانه آزمایش دوم در 

شد. تیمار در چهار تکرار سازماندهی  12با  تصادفی کاملا طرح قالب در و فاکتوریل صورت بهآزمایش 

 زمان عامل دوم مدت و)  کیلوهرتز 40 و 30 ،20( التراسونیکامواج  عامل اول شامل سه سطح شدت

براي اعمال پرایمینگ با امواج التراسونیک،  بودند.)  دقیقه 8 و 6 ،4 ،2( التراسونیک امواج از استفاده

دو دقیقه ضدعفونی و در ادامه با آب مقطر  مدت بهرصد د 10ابتدا بذرها با هیپوکلریت سدیم با غلظت 

زمان و شدت امواج در معرض امواج التراسونیک قرار داده  مدت به. سپس بذرها با توجه شستشو شدند

روز  2 مدت بهپس از پرایم نمودن بذور در حمام التراسونیک، بذرها در دماي معمولی اتاق  شدند.

 2در عمق  هابذر گردید. تصادفی انتخاب صورت بهکرار بذر در هر ت 10تعداد  و در ادامه شدهخشک 

د استفاده در مورخاك  .کاشت شدند متر سانتی 25و ارتفاع  15با قطر پلاستیکی  هاي گلدان متر سانتی

ذکر شده در خاك خصوصیات انتخاب گردید. جیرفت  تحقیقاتی دانشگاهمزرعه از آزمایش گلدانی 

ها با خاك مزرعه، ابتدا بقایاي گیاهی  نمودن گلدان پراز قبل . نشان داده شده است پیوست 10جدول 

ي انتخاب متر سانتی 20ك مورد نظر از عمق حدود هاي قبل از سطح خاك برداشته شده و خا سال

)، مونو کیلوگرم در هکتار 120معادل ( در متر مربع گرم 12 میزان به اوره کود منبع از نیتروژنشد. 

گرم در متر  10 میزان بهو سولفات آمونیوم  کیلوگرم در هکتار) 150معادل ( گرم 15 آمونیوم فسفات

در ادامه و کاملا با بیلچه مخلوط شد و  اضافه گردید خاكبه  کیلوگرم در هکتار) 100معادل ( مربع

با  ها اولین آبیاري گلدان ،ي خاكمتر سانتی 2ها با خاك پر گردید. پس از کاشت بذر در عمق  گلدان

درجه و  26 ساعت و میانگین دماي 13در شرایط طول روز ها  گلدان انجام گردید و آبپاش دستی







هاي سبز شدن و  گیري شاخص اندازه ،پس از سبز شدنشدند.  نگهداريدرصد  70 حدود رطوبت

 مدت به ها گلدان گیري صفات مورفولوژیک، اندازه . برايردیدروزانه انجام گ صورت بهمورفولوژیک کنجد 

  .ندنگهداري شد گلخانهروز در  35

  سبز شدنهاي  گیري شاخص اندازه -3-5

در شد.  صورت روزانه انجام هسبز شده ب هاي هشدن، شمارش تعداد گیاهچ و سبز زنی جوانهپس از    

ا ب) EP( ) و درصد سبز شدنSE( سبز شدنهاي سرعت  پایان سبز شدن)، شاخص( هشتم پایان روز

  :)1981بادثورث و بیولی، ( شد گیري ندازهر ازیط روابز ا استفاده
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niهاي سبز شده در هر شمارش. داد بذر: تع 

 Di .تعداد روز پس از کاشت بذر است  

  هاي مورفولوژیکی گیري شاخص اندازه -3-6

تصادفی  صورت بهبوته  4اضافی، تعداد  هاي ه، با حذف بوتهاي سبز شدن شاخصگیري  پس از اندازه    

، )SH.L( طول ساقه ،)LA( سطح برگ هاي مورفولوژیکی شامل شد. شاخص در هر گلدان انتخاب

ام در -35در پایان روز   )SHL/RL( و نسبت ریشه به ساقه )TDW( ، بیوماس کل)R.L( طول ریشه

از  .) استفاده شدLAM( دستگاه از ام-35در روز  گیري سطح برگ براي اندازه. گیري شد ازهاند  گلخانه 

گیري شد.  ازهاند  ههر تکرار یک بوته از خاك خارج و پس از شستشوي خاك اطراف ریشه، طول ریش

ساعت،  48 مدت بهگراد  درجه سانتی 70دماي  درپس از جدا کردن ریشه و ساقه، و قرار دادن در آون 

  در ادامه بیوماس کل محاسبه گردید.. ندشد دیجیتال با دقت یک هزارم گرم توزینتوسط ترازوي 

  

  

  





 

  تجزیه و تحلیل آماري -3-7

ها  قبل از تجزیه و تحلیل دادهانجام شد.  SAS (SAS v9.3)نرم افزار  ها با تجزیه و تحلیل داده    

ها از آزمون چند  مقایسه میانگین همچنین براي. گردیدها استفاده  ي نرمال بودن دادهآزمون بارتلت برا

  انجام گردید. Excel. رسم نمودارها با نرم افزار گردیداي دانکن استفاده  دامنه

  اي در ایستگاه جیرفت و جازموریان آزمایشات مزرعه -3-8

  زمان و محل اجراي آزمایشات -3-8-1

عملکرد و  بر پاشی متانول محلول، زمان و غلظت التراسونیکواج پرایمینگ با ام اثربررسی  منظور به    

در ایستگاه جیرفت و  1394اي در خرداد ماه سال  مزرعه آزمایش دو کنجد، خصوصیات فیزیولوژیک

  .انجام شدجازموریان از توابع شهرستان اسلام آباد جنوب 

  آزمایش جرايهاي ا مختصات جغرافیایی محل -3-8-2

دقیقه  36درجه و  28مزرعه تحقیقاتی دانشگاه جیرفت با عرض جغرافیایی اول واقع در ایستگاه     

و بود متري از سطح دریا  653دقیقه شرقی در ارتفاع  49درجه و  57شمالی و طول جغرافیایی 

و طول جغرافیایی  دقیقه شمالی 47درجه و  27با عرض جغرافیایی  نطقه جازموریانایستگاه دوم در م

  ).1-3متري از سطح دریا انجام گردید (شکل 386دقیقه شرقی با ارتفاع  35درجه و  58

  هاي انجام آزمایش شرایط آب و هوایی محل -3-8-3

 140منطقه جیرفت سالیانه  یانگین بارندگیمایستگاه جیرفت داراي اقلیم گرم و مرطوب و     

روزه سیستان و میانگین  120متر و ایستگاه جازموریان داراي اقلیم گرم و خشک متاثر از بادهاي  میلی

هاي انجام تحقیق در جدول  مشخصات هواشناسی ایستگاهسایر میلی متر بارندگی سالیانه است.  102

  ارایه شده است. 4و  3پیوست 







  

 .اي عهدو ایستگاه انجام آزمایشات مزر موقعیت مکانی -1-3شکل 

  اجراي آزمایش هاي هخصوصیات خاك ایستگا -3-8-4

دسی زیمنس بر متر و  2/1و عصاره اشباع  4/7شنی با اسیدیته  میایستگاه جیرفت داراي خاك لو    

بود  دسی زیمنس بر متر 2/1و عصاره اشباع  6/7شنی با اسیدیته  میایستگاه جازموریان داراي خاك لو

  ذکر شده است. 5پیوست در جدول هاي محل آزمایش  سایر خصوصیات خاك

  هاي انجام شده در مزرعه نقشه و طرح اجراي آزمایش -3-8-5

 24و هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  پایه طرح بلوك فاکتوریل و بر صورت بهاي  آزمایشات مزرعه    

 مدت ،عوامل مورد مطالعه عبارتند از: عامل اولزمایشات آ این در .انجام گردید 1394در سال تیمار 

 معرض درقرار دادن بذور  دقیقه 6و  4، 2، 0( شامل) T( التراسونیک امواج از استفاده با پرایم زمان

) دردصد حجمی 40و  20، 0(شامل ) M( متانولغلظت محلول  عامل دوم و) التراسونیک امواج

 S2(مرحله قبل از گلدهی) و  s1شامل ) Sمتانول در دو مرحله (زمان کاربرد  همچنین عامل سوم

  .% گلدهی)50مرحله پس از (

  

  





 

  خصوصیات رقم مورد استفاده -3-9

که از توده  )،Sesamum indicum L .cv .Halil( لعات از رقم کنجد اصلاح شده هلیلدر این مطا    

با  رس دیر، متر سانتی 150 - 110ارتفاع متوسط با  این رقماستفاده شد. آمده  دست بهجیرفت  میبو

بذر این رقم از مرکز تحقیقات  است. و رشد نامحدودشاخه   ، چندروز 150طول دوره رشد حدود 

  کشاورزي شهید مقبلی جیرفت تهیه شد.

  بذر دهی و پرایمینگ امواجاعمال تیمار - 3-10

 30ا طول موج ب التراسونیکدر این آزمایشات براي پرایم نمودن بذرها از دستگاه مولد امواج     

دقیقه، در  6و  4، 2)، صفر( ی مشخصهرتز استفاده شد و بذرهاي مورد مطالعه در تیمارهاي زمانکیلو

درصد  10با محلول بذرهاي کنجد قبل از پرایم با امواج التراسونیک قرار داده شدند.  التراسونیکحمام 

مجزا بسته  صورت به التراسونیکبذرهاي هر تیمار زمانی  دقیقه انجام شد. 2 مدت بههیپوکلریت سدیم 

هاي خاکزي  براي حفاظت بذرها از پاتوژن. ندخشک شد التراسونیکبندي شده و بعد از پرایم با امواج 

  شد.ه دکش ویتاواکس به نسبت دو در هزار در بذرها استفا از قارچ

  آماده سازي زمین -3-11

جام آزمایش در جازموریان که فاقد زمین انو در اي استفاده شد  در این آزمایشات از آبیاري قطره    

اي بود پمپ برقی و سایر ملزومات آبیاري تحت فشار در محل نصب گردید.  سیستم آبیاري قطره

 17( ي انجام گردیدمتر سانتی 30صفر تا  برداري خاك مزرعه براي آزمایش خاك در عمق نمونه

غرقاب  صورت بهورزي مناسب،  عملیات خاك منظور بهمحل آزمایش قبل از شخم و   خرداد). زمین

سانتی متر شخم زده شد. براي شخم زمین از  30ق ه به عمروز خاك مزرع 2آبیاري شدند. پس از 

لیتر در  5/2 میزان بهکش ترفلان  از علفهاي هرز  دار استفاده شد. براي مبارزه با علف گاوآهن برگردان

 150 کیلوگرم دي آمونیوم فسفات و 250 کیلوگرم کود اوره و 50 هکتار قبل از شخم استفاده شد.

و در  دست توزیع وسیله بهم در سطح خاك پس از شخ ازاء هر هکتار)با ( گرم کود سولفات پتاسیمکیلو







ها با ادوات دستی متعاقباُ  زي کرتادامه با دیسک سبک با خاك مخلوط گردید. تسطیح و آماده سا

  ها نصب گردید.  در سطح کرت در هر محل آزمایش، نوار تیپ ها سازي کرتانجام شد. پس از آماده 

  کنجدکاشت  -3-12

سهولت در کاشت، بذرهاي کنجد با مقداري خاك  منظور بهبا توجه به ریز بودن بذر کنجد و     

ي کاشت شدند. کاشت کنجد در متر سانتی 3ایجاد شده در عمق  هاي همخلوط شده و سپس در جویچ

تیر انجام گردید. در هر منطقه مورد  14تیر و در جازموریان در تاریخ  9منطقه جیرفت در تاریخ 

 40متر ایجاد شد و هر کرت شامل چهار ردیف کنجد با فاصله  4×2کرت به ابعاد  96 ،یشآزما

  بود. متر سانتی 8ها روي ردیف  ي و فاصله بوتهمتر سانتی

  هیآبیاري و کودد - 3-13

هاي بعدي تا سبز شدن کنجد، به فاصله زمانی  اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت انجام و آبیاري    

ها براساس نیاز آبی گیاه و با توجه به شرایط محیطی از  یک بار انجام گردید. سایر آبیاري هر دو روز

ها در مرحله  تنک کردن بوته اي انجام شد. جمله دما، رطوبت نسبی هوا و وزش باد و به روش قطره

این در  مجاور انجام گردید. هاي هي بین بوتمتر سانتی 8چهار برگی و براي ایجاد فاصله حدود 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره استفاده شد. کود  150 میزان بهکود نیتروژن  آزمایشات

ها  در سه قسمت، یک نوبت همزمان با کاشت و نوبت دوم پس از تنک کردن و استقرار کامل بوته اوره

  برگی و نوبت بعدي نیز قبل از گلدهی مورد استفاده قرار گرفت. 6 - 4در مرحله 

  پاشی متانول محلول -3-14

روز بعد از  35پاشی متانول در دو مرحله زمانی در طی فصل رشد انجام شد. مرحله اول  محلول    

پاشی  گل انجام و مرحله دوم محلول هاي هسبز شدن در مرحله رشد سریع و قبل از ظاهر شدن جوان

محلول  هاي هپاشی در ساعات پایانی روز انجام و تا جاري شدن قطر پس از گلدهی انجام گردید. محلول

هاي مجاور از  پاشی هر کرت بر کرت در روي شاخ و برگ ادامه یافت. براي جلوگیري از تاثیر محلول

پاشی  هاي مجاور در زمان محلول در حد فاصل کرتمتر  دوهاي نایلونی قابل حمل با ارتفاع  حفاظ





 

تنهایی  از آب مقطر به پاشی غلظت صفر درصد متانول) براي محلول( استفاده شد. در تیمار شاهد

 20 ظرفیت با آلمان ساخت 416 مدل سولو پشتی شارژي پاشی سمپاش ل استفاده شد. براي محلو

  مورد استفاده قرار گرفت. دقیقه در لیتر 42/1 دبی و بار 3/4 پاششی فشار و لیتر

 در متانول و آب مقدار بود که لیتر 6/25مجموع چهار تکرار) ( هر تیمار در رفته کار به محلول حجم    

 غلظتدر  و متانول لیتر 12/5 حجمی، درصد 20 غلظت در آب، لیتر 6/25 صفر، تیمارهایی با غلظت

  .استفاده شد متانول لیتر 24/10 حجمی، درصد 40

  نمونه برداري -3-15

برداري و  تصادفی انتخاب و نمونه طور بهدر مراحل مختلف نمونه برداري بوته  10در هر کرت تعداد     

 leaf area  وسیله به( وسیله کولیس)، سطح برگ به( گیري قطرساقه ت انجام شد. اندازهگیري صفا اندازه

meterمدل CI-203تعداد دانه کش)،  خط( جانبی هاي هطول شاخکش)، میانگین  خط( )، ارتفاع گیاه

) انجام شد. میانگین شمارش تعداد بذر در آنهاو کپسول در هر بوته  20انتخاب تصادفی ( در کپسول

 11و  5. برداشت نهایی در شاخص آن کرت منظور شد عنوان بهآمده از صفات فوق  دست به

 5/0 ( اي وسط هر کرت و با حذف اثر حاشیه فاز دو ردی ترتیب) (ایستگاه جازموریان و جیرفت بهآذر

بوته در هر واحد آزمایشی انجام شد. پس از برداشت  75و به تعداد  )متر از ابتدا و انتهاي هر ردیف

ترازو با دقت یک هزارم گرم  وسیله بهشمارش هزار دانه انجام و توزین وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

بوته از هر  10گیري وزن خشک اندام هوایی  تعیین و شاخص برداشت نیز محاسبه شد. براي اندازه

تصادفی انتخاب شده و پس از قطع کردن از سطح  صورت بهبوته)  20مجموعا ( کدام از دو ردیف وسط

  د قرار داده شدند.گرا درجه سانتی 75در آون با دماي تارسیدن به وزن ثابت خاك 

  و کاروتنوئید  a  ،bسنجش کلروفیل -3-15-1

کنجد در بوته استفاده شد. برگ توسعه یافته بالاترین از هاي فتوسنتزي  گیري رنگیزه براي اندازه    

 گرم 1/0ابتدا  .گردید استفاده) 1987( یچنتالرل روش ازکارتنوئید  و کلروفیل میزان سنجش براي

 در دقیقه 5 مدت به حاصل سپس محلول و سائیده یچین ونها در%  80 استن لیتر میلی 4 با برگ







 و کارتنوئید کلروفیل میزان تعیین جهت رویی محلول جذب در ادامه شد. سانتریفیوژ دور 3000

 گردید. جهت قرائت نانومتر 470 و 647،  664يها موج طول در 2100 مدل اسپکتروفتومتر توسط

 aکلروفیل  )Chl Tکلروفیل کل ( هاي غلظت رنگیزه. شد استفاده%  80 استن از دستگاه کردن صفر

)Chl a(کلروفیل و b )Chl b( و کارتنوئید )Carotenoides (هاي هرابط طریق از )12-3(تا  9-)9- 3 (

  گردید: محاسبه

  Chl-a=12/25 (A664)-2/79 (A647)                  9-3 رابطه

  Chl-b=21/21 (A647)-5/1 (A664)                    10-3 رابطه

 Carotenoide = (1000 A470-1/8Chla-85/02Chlb)/198                11-3 رابطه

  ChlT=Chla+Chlb                     12-3 رابطه

  آنتوسیانین میزان سنجش -3-15-2

متانول ون چینی و با مقداري ها  گرم در 50تهیه شده از گیاه توسط پانچ به وزن  هاي برگی دیسک    

) کاملا %1( %) و اسید کلریدریک خالص99 متانول خالص( لیتر میلی 1:99 میاسیدي به نسبت حج

درجه  25ساعت در تاریکی و دماي  24 مدت بههاي در دار  عصاره در لولهپس از ریختن ساییده و 

دور در دقیقه سانتریفیوژ و جذب  4000دقیقه با سرعت  10 مدت بهگراد قرار گرفت. سپس  سانتی

 آنتوسیانین براي محاسبه غلظت). 1979واگنر، ( گیري گردید نانومتر اندازه 550روشناور در طول موج 

 شد: استفاده 13-3رابطه از 

 A = εBC                      13-3 رابطه

، عرض کووت برابر با B شد.ته نظرگرفدر  ر مولب متر سانتی 33000خاموشی ضریب ، ε در این رابطه

  باشد. می ، غلظت کمپلکس بر حسب میکروگرم بر گرم وزن ترC و متر سانتی یک

  برگ محلول قندهاي گیري اندازه -3-15-3

ي قندهاي محلول و هیدرولیز اسید سمیزان قندهاي محلول به روش فنل سولفوریک و بر اسا    

دابیس و ( گیري شد کند، اندازه تولید یک کمپلکس رنگی میفورال که با فنل ایجاد ترکیب فور





 

  وسیله به اتانوللیتر  میلی پنجگرم وزن تر گیاه از هر تیمار توزین و در داخل  5/0). 1956همکاران، 

 یکلیتر برداشته و روي آن  میلی دوون خوب له گردید. پس از عبور از کاغذ صافی، از عصاره حاصله ها

 98لیتر اسید سولفوریک  میلی سهها  درصد ریخته شد. در نهایت به هر کدام از لوله پنجلیتر فنل  میلی

 485ها ظاهر و تثبیت شد، میزان جذب در  درصد اضافه گردید. پس از حدود یک ساعت که رنگ لوله

یزان گیري و با استفاده از منحنی استاندارد قند گلوکز، م نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

  محاسبه گردید. گرم بر گرم وزن تر قند بر حسب میلی

 پرولین گیري اندازه -3-15-4

 خرد هاون با را گیاهی تر مادة گرم 5/0زیر انجام شد:  ترتیب بهمراحل تعیین میزان پرولین برگ     

 به را شده آماده % 3 اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی 10 سپس شد، ریخته تیوب یک درون و شده

 دقیقه 15 تا 10 مدت به دور 15000 در را تیوب خ قرار داده شد.ی درون را نمونه و نموده اضافه آن

 دو مقدار. گردید جدا محلول از اضافی مواد تا نموده سانتریفوژ گراد سانتی درجۀ چهار دماي در

 دوهیدرین و  لیتر اسید ناین میلی دولیتر از عصارة صاف شده را درون تیوب جدید ریخته و  میلی

 لیتر میلی دو مقدار همزمان لیتر اسید استیک گلاسیال به آن افزوده و سپس خوب مخلوط شد. میلی

هاي جدید  گرم در لیتر پرولین را درون تیوب میلی 20و  16، 12، 8، 4صفر،  استاندارد هاي محلول از

ها افزوده و سپس  لیتر اسید استیک گلاسیال به آن میلی دوهیدرین و  لیتر اسید ناین میلی دوریخته و 

 حمام درون سپس و داده حرارت ساعت یک مدت به گرم آب حمام در را ها نمونه خوب مخلوط شد.

ثانیه با  20ل اضافه نموده و آن را به مدت محلو به تولوئن لیتر میلی چهار مقدار .شد داده قرار یخ

ستانداردهاي پرولین محلول در فاز تولوئن را به اندازة لازم در کووت ا دستگاه ورتکس به هم زده شد.

نانومتر قرائت کرده و منحنی  520دستگاه اسپکتروفتومتر ریخته و مقدار پرولین را در طول موج 

ن در استاندارد رسم شد. سپس میزان جذب در نمونه هاي گیاهی را قرائت نموده و با قراردادن آ

) 1973س و همکاران، تیب( بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر نمونه پرولینمقدار  ،معادله خط

  گردید. محاسبه







 )RWC( سنجش محتوي آب نسبی برگ -3-15-5

 ،هاي کنجد تیمار شده با محلول متانول و آب گیري محتوي رطوبت نسبی برگ در بوته جهت اندازه    

هاي  ترین برگ گرم از جوان 5/0) استفاده شد. براي این منظور 1990( از روش رایتچ و همکاران

ساعت  24 مدت بهها  توسعه یافته هر گیاه جدا و در آزمایشگاه وزن تازه آنها تعیین شد. سپس نمونه

گراد شناور شدند. پس از آبگیري، قطعات برگ  درجه سانتی چهارآب مقطر در تاریکی و در دماي  در

آید. در ادامه قطعات برگ در آون  دست بهانس ها در حالت تورژس دند تا وزن برگشبلافاصله توزین 

آید. براي  دست بهساعت خشک شدند تا وزن خشک نمونه برگی  48 مدت بهگراد  درجه سانتی 70

  ها از رابطه زیر استفاده شد: محاسبه محتوي نسبی آب برگ

  RWC=100*[ (FW-DW)/ (TW-DW)]                   14-3 رابطه

 خشک وزن: DWتورژسانس و  حالت در ها برگ وزن TW: ،برگی نمونه تر وزن FWکه در این رابطه: 

 برگی است. نمونه

  دانه پروتئین سنجش - 3-15-6

گرم  یکصورت گرفت. هر لوله پخت شامل  پختلوله  12با  با روش کجلدالسنجش پروتئین کل     

گرم + اکسید  96/0گرم + سولفات پتاسیم  5/3سولفات مس ( ها گرم از مخلوط سولفات پنجنمونه، 

دقیقه  15لیتر اسید سولفوریک غلیظ بود. براي عملیات هضم، دستگاه  میلی 20گرم) +  5/0سلنیوم 

گراد، یعنی دماي  درجه سانتی 450گراد تنظیم و ثابت ماند و بعد در دماي  درجه سانتی 250در دماي 

 5/1بعد از طی  .دقیقه بود 90سیدن به این دما زمان لازم براي ر شروع هضم قرار داده شد. مدت

آب مقطر به هر لوله اضافه گردید و در قسمت  لیتر میلی 20محتوي نمونه را برداشته و  ه، لولساعت

 دوهاي حاوي اسید بوریک  جایگاه ارلن، ارلنها قرار داده شد و در  تقطیر، در جایگاه مخصوص لوله

لیتر اتانول قرار گرفت. بعد از تغییر رنگ محلول از بنفش  میلی 100برموکروزول +  گرم 16/0درصد + 

پس از تیتراسیون با  نرمال انجام شد. یکتیتراسیون با اسید سولفوریک کم رنگ به سبز کم رنگ، 

  ) میزان پروتئین محاسبه شد.2005ساداسیوم و مانیکام، ( 30/5استفاده ضریب تبدیل 





 

  سوکسله)( هاي چرب و میزان اسید روغن درصدسنجش  -3-15-7

و با استفاده   AOAC Official Method 972.28براي تعیین درصد روغن از روش استخراج گرم     

جهت تعیین میزان اسیدهاي چرب . )2006گریاندلر و همکاران، ( از دستگاه سوکسله استفاده شد

جهت عدم تغییرات احتمالی در ترکیب ( بالا روغن باید استخراج روغن بدون قرار گرفتن در دماي

گرم بذر از هر یک از تیمارهاي آزمایش پس از آسیاب  50اسیدهاي چرب) انجام شود. از این رو، 

دور در  160( ساعت روي دستگاه شیکر 48 مدت بهیک به چهار با هگزان مخلوط و کردن، به نسبت 

قطره  15پس از جداسازي حلال از محلول حاصل، ). 2009فرهوش و همکاران، ( دقیقه) قرار داده شد

لیتر پتاس متانولی دو مولار  ها در یک لوله آزمایش ریخته و به آن هفت میلی از روغن هر یک از نمونه

گراد قرار داده شد. پس از تکان  درجه سانتی 50-55 ماري بندر  اضافه گردید. سپس لوله آزمایش

سه دقیقه  مدت به ماري بنتر منتقل و در همان دماي  کوچک دادن محلول، محتویات آن به یک لوله

گیري و  دادن از سولفات پتاسیم جهت رطوبت. پس از برداشت فاز رویی از محلول و عبور قرار گرفت

 ,GC\MASS( )Acme 6000( میها به دستگاه گاز کروماتوگرافی جر صاف کردن آن، هر یک از نمونه

YOUNG LIN, Korea2/0متر و ضخامت لایه  میلی 25/0متر، قطر داخلی  100طول  بها ستونی ) ب 

دستگاه کروماتوگرافی  روش تزریق به تزریق شد. CP-Sil Wcot Fused Silicaمیکرومتر از نوع 

گراد، درجه حرارت  درجه سانتی 250صورت گرفت. درجه حرارت محل تزریق  Split 100:1 صورت به

در دقیقه و میزان  لیتر میلی 30گاز حامل هلیوم سرعت جریان  گراد، درجه سانتی 280آشکار ساز، 

 Relative هاي ها با پیک استاندارد و بر اساس پیک با مقایسه پیک نمونه میکرولیتر بود. 5/0تزریق 

Retention Time نوع اسید چرب شناسایی و مقادیر هر یک از آنها از محاسبه سطح زیر منحنی ،

  هاي حاصله تعیین شد. پیک

  آزمایش هاي هداد و تحلیلتجزیه  -3-16

رسم انجام شد.  MSTAT-Cو  SAS (SAS v 9.3) افزارهاي  آزمایش توسط نرم هاي هآنالیز داد    

آزمون چند  وسیله بهصفات مورد مطالعه مقایسات میانگین  و Excelنرم افزار  وسیله بهنمودارها 







هاي آزمایش  ها، تست یکنواختی داده آنالیز داده قبل از انجام شد.در سطح پنج درصد اي دانکن  دامنه 

 بارتلت انجام شد. بر اساس روش
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  آزمایش اول)( یآزمایشگاهنتایج  -4-1

  زنی درصد جوانه -4-1-1

اثر متقابل شدت و مدت زمان کاربرد امواج التراسونیک بر  نشان دادها  دادهنتایج تجزیه واریانس     

بر درصد  التراسونیکشدت و مدت زمان استفاده از امواج  اثر سادهدار نبود.  زنی معنی درصد جوانه

). مقایسه 6جدول پیوست ( دار شد معنی یک درصد پنج و در سطح احتمالترتیب  هبزنی  جوانه

میانگین اثرات ساده شدت و مدت زمان کاربرد امواج نشان داد با افزایش شدت و مدت زمان قرار 

. بیشترین داري افزایش یافت معنی صورت بهزنی  ، درصد جوانهالتراسونیکگرفتن بذر در معرض امواج 

 حاصل شد% 01/92 زانمی بهدقیقه قرار گرفتن بذور در معرض امواج  8زنی در مدت زمان  درصد جوانه

 8ها  میانگینمقایسه  . با توجه به)1-4شکل ( داري نشان نداد دقیقه تفاوت معنی 6با مدت زمان و 

% و 71/9تفاوت  ترتیب بهدقیقه  2و  4 کاربرد زمانبا مدت  دقیقه استفاده از امواج التراسونیک

زنی  بیشترین و کمترین درصد جوانه ها همچنین نشان داد نتایج مقایسه میانگین% را نشان داد. 87/13

کیلوهرتز در مقایسه با  40آمد. بر این اساس شدت  دست بهرتز کیلوه 20و  40در شدت  ترتیب به

. اثر متقابل مدت و )2-4شکل ( % را نشان داد63/11و  83/5کیلوهرتز تفاوت  20و  30هاي  شدت

  .)6 پیوستجدول ( نگردیددار  زنی معنی شدت امواج بر درصد جوانه

در گیاه دارویی همیشه بهار نشان داد با افزایش مدت  )1388( و همکاران لو الله نتایج مطالعه سرخی    

چه و وزن  چه، طول ساقه زنی، طول ریشه سرعت جوانهزنی،  درصد جوانه التراسونیکزمان کاربرد امواج 

داري  معنی طور بهسبت به شاهد ن التراسونیکدقیقه پرایم با امواج  4و  1ي خشک گیاهچه در تیمارها

نسبت به شاهد دیده در صفات مورد مطالعه داري  کاهش معنیدقیقه  8و  6 افزایش یافت و در تیمار

زمانی پرایمینگ با امواج بهترین تیمار دقیقه  6 ،)1387( فاریابی و همکاران  هاي مطابق با یافته .شد

زنی را نشان  کاهش شدید جوانه ،دقیقه در بذور این گیاه 8تاثیر تیمار براي تربچه بود و  التراسونیک

زنی در بذر صنوبر در مدت  درصدي جوانه 40افزایش  )2007( در تحقیق ریسکا و همکاران .داد

گزارش شده است. نتایج این تحقیق همچنین بیانگر این  التراسونیکثانیه استفاده از امواج  50زمان







ها بسیار  براي پرایمینگ در بین ارقام و گونه التراسونیکناسب تیمار امواج است که مدت زمان م

تاثیر توام مدت زمان و شدت امواج  )2007( و همکاران هاي الدجادجیان یافته .متنوع است

زنی، به  بر جوانه التراسونیکدهد و اینکه که تاثیر امواج  گندم نشان می زنی را بر جوانه التراسونیک

 برخی محققین. بستگی دارد التراسونیکشدت امواج و مدت زمان قرار گرفتن بذر در معرض امواج 

 گلوتاتیون ریداکتاز قبیل از اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت افزایش باعث پرایمینگ که کردند گزارش

 طی در را لیپید پراکسیداسیون میزان ها آنزیم این که گردد می بذر در پراکسیداز آسکوربات و

  ).2005یاه و همکاران، ( شوند می زنی جوانه درصد افزایش باعث نتیجه در و دهند می کاهش زنی جوانه

توان از جمله دلایل تاثیر مثبت  هاي کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز را می همبستگی مثبت آنزیم    

کاویتاسیون امواج التراسونیک سبب افزایش جذب آب و زنی دانست. همچنین اثر  ها بر جوانه این آنزیم

  زنی شده است. افزایش درصد جوانه

  
حروف یکسان بیانگر در شرایط آزمایشگاهی.  زنی گیاه کنجد بر درصد جوانه التراسونیکاثر مدت امواج  -1 - 4شکل 

  .دانکن استاي  بر اساس آزمون چند دامنه درصد 01/0در سطح احتمال  دار عدم اختلاف معنی
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حروف یکسان بیانگر در شرایط آزمایشگاهی.  زنی گیاه کنجد بر درصد جوانه التراسونیکدت امواج اثر ش -2 - 4شکل 

  .نکن استاي دا بر اساس آزمون چند دامنه درصد 05/0در سطح احتمال  دار عدم اختلاف معنی

  زنی سرعت جوانه - 4-1-2

 زنی در تاثیر شدت، مدت زمان و اثر متقابل آنها بر سرعت جوانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد      

). مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان در 6جدول پیوست ( دار شد سطح احتمال یک درصد معنی

استفاده از امواج دقیقه  8ترکیب تیماري زنی مربوط به  شدت امواج نشان داد بیشترین سرعت جوانه

استفاده از امواج تیمار ترکیب  درزنی  هرتز و کمترین سرعت جوانهکیلو 40التراسونیک با شدت 

). بیشترین و کمترین 3-4شکل ( آمد دست بهکیلوهرتز  20شدت  و دقیقه 2 مدت بهالتراسونیک 

کیلوهرتز و تیمار دو دقیقه  40هشت دقیقه پرایمینگ با شدت  در تیمار ترتیب بهزنی  سرعت جوانه

مقایسه میانگین همچنین . د% را نشان دا12/92تفاوت  آمد و دست بهکیلوهرتز  20پرایمینگ با شدت 

 6و  4، 2هاي  کیلوهرتز در مدت زمان 20نشان داد ترکیب تیماري کاربرد امواج التراسونیک با شدت 

 4و  2هاي  کیلوهرتز در مدت زمان 30کاربرد امواج التراسونیک با شدت همچنین تیماري و دقیقه 

  ).3-4شکل( داري با یکدیگر نشان ندادند تفاوت معنی دقیقه

هاي فاز  نزیمآ عالیتیش فافزا باعثگ رایمیننشان داد پ) 2012( همکاران وق فارومطالعات     

 دهم شرایپ ذرهاير بدی زن هجوانت سرعش افزای .زنی شده است زنی و افزایش سرعت جوانه جوانه

له مرحو ) آبب جذ( نیز جوانه اوله مرحل شدنتر  هکوتار و بذی درونت فعالیش فزایجه انتی احتمالا

) چه شهریج خرو( زنی هجوان سوماز ذر به فع بسرید وروت نهایر د نیز نهجواد فرآین )تأخیريز فا( دوم
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 التراسونیکامواج  وسیله به آندوسپرمتغییرات گزارش نمودند که  ،)2010( گوس و همکارانت. اس

گندم زنی  افزایش رشد جنین و سرعت جوانه درنتیجه وهاي مرتبط با هیدرولیز  منجر به افزایش آنزیم

  .شده است

وسپرم و ذخایر مواد غذایی در اند هتاثیر آنزیم کاتالاز در فرایند تنفس گیاهان بوده و با هضم، تجزی     

زنی در  لپه و سنتز برخی مواد ضروري براي تغذیه و رشد جنین ارتباط دارد. بهبود عملکرد جوانه

افزایش سرعت هاي پرایم شده کنجد به وضوح با فعالیت بالاتر آنزیم کاتالاز همراه بوده است.  بذر

 .زنی نسبت داد نههاي جوا توان به همبستگی مثبت آنزیم زنی را می جوانه

  
حروف یکسان بیانگر  زنی کنجد. بر سرعت جوانه التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -3-4شکل

  اي دانکن است. اس آزمون چند دامنهبر اس درصد 01/0در سطح احتمال  دار عدم اختلاف معنی

  

  زنی روزانه متوسط جوانه -4-1-3

ر سطح زنی روزانه د متقابل شدت در مدت زمان استفاده از امواج بر متوسط جوانهاثرات ساده و     

زنی  متوسط جوانهکه  مقایسات میانگین نشان داد). 6جدول پیوست ( دار شد آماري یک درصد معنی

کیلوهرتز روند افزایشی دارد. با افزایش شدت و  40تا  20دقیقه و شدت  8تا  2  روزانه در مدت زمان

 یابد زنی روزانه با شیب بیشتري افزایش می زمان کاربرد امواج التراسونیک، متوسط جوانهمدت 

  ).4-4شکل(
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نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان در شدت امواج مورد استفاده نشان داد بیشترین     

با امواج تیمار پرایمینگ ترکیب در  ،در روز جوانه زدهبذر  63/29 بازنی روزانه  متوسط جوانه

ترکیب زنی روزانه نیز در  و کمترین متوسط جوانه کیلوهرتز 40شدت  دقیقه و با 8 مدت بهالتراسونیک 

بذر جوانه زده در  71/10 با یلوهرتز امواج التراسونیکک 20دقیقه و با شدت  2 مدت بهپرایمینگ تیمار 

  ).4- 4شکل ( آمد دست بهروز 

 بر التراسونیک امواج و الکترومغناطیس نمیدا تأثیردر بررسی  )2015( نهمکاراملکی فراهانی و     

، زنی روزانه زنی، متوسط جوانه سبز نیز نتایج مشابهی را در افزایش سرعت جوانه زیره بذر زنی جوانه

  .دگزارش کردنزنی و شاخص بنیه بذر  کاهش زمان لازم براي جوانه

حروف یکسان  زنی روزانه کنجد. بر متوسط جوانه التراسونیکامواج  کاربردمدت زمان شدت و اثر متقابل  -4-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  زنی میانگین زمان لازم براي جوانه - 4-1-4

 التراسونیکامواج  پرایمینگ باها نشان داد که اثر متقابل شدت در مدت زمان  تجزیه واریانس داده    

نتایج ). 6جدول پیوست ( دار بود معنی در سطح آماري یک درصد زنی بر میانگین زمان لازم براي جوانه

با افزایش مدت  این استبیانگر مدت زمان استفاده از امواج در شدت امواج مقایسه میانگین اثر متقابل 

. با توجه دان داداري را نش زنی کاهش معنی ، میانگین زمان لازم براي جوانهالتراسونیک و شدت امواج
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 پرایمهاي  مربوط به بذر روز 15/6با  زنی زمان لازم براي جوانه متوسط یشترینبه مقایسه میانگین، ب

کمترین بود. کیلوهرتز  20شدت  با التراسونیک دقیقه استفاده از امواج 2ترکیب تیماري شده در 

با و دقیقه  8 در مدت التراسونیک شده با امواج پرایم بذرهايدر نیز زنی  متوسط زمان لازم براي جوانه

  .)5- 4شکل ( مشاهده شدروز  23/2با کیلوهرتز  40شدت 

افزایش شاخص بنیه بذر و  بیان نمودند که پرایمینگ بذر سبب )2016( راد و همکاران الیاسی    

نشان داد  )2015( هاي میرشکاري و همکاران یافته .شده است انغوزهدر زنی  کاهش مدت زمان جوانه

  .در مقایسه با امواج مغناطیسی و لیزر، مدت زمان سبز شدن بومادران را کاهش داد التراسونیکامواج 

 شده پرایم هاي بذر دراز جمله توانایی جذب و نفوذ آب  فیزیولوژیکی شرایط بهبودرسد  نظر می هب     

 .دارد زنی لازم براي جوانه زمان میانگین کاهش زنی و جوانه سرعت افزایش در   میمه نقش

 زنی کنجد. بر میانگین زمان لازم براي جوانه التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -5-4شکل

  .اي دانکن است دامنه درصد بر اساس آزمون چند 01/0دار در سطح احتمال  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

  بذر بنیه - 4-1-5

و اثر متقابل مدت زمان و شدت امواج استفاده شده  التراسونیکاثر ساده مدت زمان کاربرد امواج     

دار  بذر معنی ج درصد بر بنیهدر سطح احتمال یک درصد و اثر ساده شدت امواج در سطح احتمال پن

مدت زمان قرار همزمان شدت و افزایش  با ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین). 7جدول پیوست ( بود

مقایسات میانگین نشان ). 6-4شکل ( افزایش یافتبذر  بنیهبذور در معرض امواج التراسونیک  گرفتن

 مدت درو  کیلوهرتز 40 شدت با التراسونیکامواج  با پرایمینگ تیمارترکیب  در بذر بنیه بالاترینداد 
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تیمار ترکیب  در 25/32 شاخص با بنیه بذر کمترین آمد. دست به 43/75 با شاخص دقیقه 8 زمان

 دآم دست به دقیقه 2در مدت و  کیلوهرتز 20شدتامواج التراسونیک داراي با پرایمینگ بذر کنجد 

  آمد. دست بهبا توجه با تاثیر مثبت پرایمینگ بر وزن و طول گیاهچه، افزایش بنیه بذر ). 6-4شکل (

دیسموتاز و پراکسیداز و  اکسید هاي سوپر افزایش فعالیت آنزیم، )2002( در مطالعه جی و همکاران    

هاي پرایم شده چاودار وحشی، دلیل افزایش طول گیاهچه و در   افزایش سریع شدت تنفس در بذر

دقیقه بر  5 مدت به التراسونیکتاثیر پرایمینگ با امواج بذر ذکر شده است.  نتیجه افزایش شاخص بنیه

میرشکاري ( به پرایمینگ با آب مقطر نشان داددرصدي را نسبت  70در بومادران افزایش  شاخص بنیه

 7/56سبب افزایش  التراسونیکگزارش کردند که امواج  )2012( چین و همکاران ).2015و همکاران، 

 همچنین تاثیر پرایمینگ بذر بر افزایش درصد. درصد بنیه بذر نوعی چمن نسبت به شاهد شده است

  ).1394 ،اسعدي و همکاران( گزارش شده استبذر آویشن  بنیه شاخص و زنی جوانه

زنی است، لذا افزایش  بذر تحت تاثیر دو عامل طول گیاهچه و درصد جوانه با توجه به اینکه بنیه    

  زنی و میانگین طول گیاهچه در کنجد مرتبط است. شاخص بنیه در تیمارهایی با درصد بالاي جوانه

حروف یکسان  .شاخص بنیه بذربر  التراسونیکامواج  کاربردمدت زمان شدت و مقایسه میانگین اثر متقابل  - 6-4شکل

 .اي دانکن ساس آزمون چند دامنهدرصد بر ا 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی
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  چه چه و ساقه طول ریشه -4-1-6

مدت  اثر متقابل، شدت واثرات اصلی و که  شان دادآمده از جدول تجزیه واریانس، ن دست بهنتایج     

سطح احتمال یک چه در  چه و ساقه بر طول ریشه التراسونیکزمان قرار دادن بذور در معرض امواج 

چه در  طول ریشهین بلندتربا توجه به مقایسات میانگین ). 7جدول پیوست ( دار بود درصد معنی

 میزان به رتزکیلوه 40دقیقه و با شدت  8 مدت بهترکیب تیماري پرایمینگ با امواج التراسونیک 

تیمار پرایمینگ در متر  میلی75/26 نیز با چه ترین طول ریشه کوتاهآمد و  دست بهمتر  میلی 51/46

نشان  چه را با بلندترین طول ریشه %86/73تفاوت  کیلوهرتز 20دقیقه با امواجی به شدت  2 مدت به

 8 مدت بهچه در ترکیب تیماري پرایمینگ با امواج التراسونیک  . بلندترین طول ساقه)7-4شکل ( داد

چه نیز با  ساقهترین طول  آمد و کوتاه دست بهمتر  میلی 56/29 میزان به کیلوهرتز 40دقیقه و با شدت 

مشاهده  کیلوهرتز 20قه با امواجی به شدت دقی 2 مدت بهتیمار پرایمینگ ترکیب متر در  میلی 26/17

  ).8-4شکل ( گردید

یاگمور ( شود می اه هگیاهچ رشد افزایش باعث پرایمینگ که است شده بیان متعددي هاي ش گزار در    

امواج  نشان داد )2013( مطالعات لیو و همکاران). 2013همکاران، و جیشا ؛2008 کایدان و

در فستوکا و چاودار وحشی  چه ریشه و چه ساقه زنی، طول زنی،درصد جوانه بر سرعت جوانه التراسونیک

چه در  چه و ساقه زنی همبستگی مثبتی با طول ریشه بود. همچنین بین درصد و سرعت جوانه دار معنی

، توسط التراسونیکهاي عدس تحت تاثیر امواج  افزایش طول گیاهچه. فستوکا گزارش شده است

 چه ساقه و چه ریشه طول افزایش محققین برخی .گزارش شده است )2011( جیان و همکارانالدجا

  ).1995هبلینگ و همکاران، ( دهند می نسبت پرایمینگ از حاصل زنی جوانه سرعت افزایش به را ذرت

با  وپرایمینگویو شدت و مدت سطوح با افزایش چه ریشه طول که مشخص شد در این آزمایش نیز    

داري  ی مثبت و معنیه است. همچنین همبستگکرد پیدا افزایش دار یمعن میزان به امواج التراسونیک

  چه با درصد و سرعت جوانه زنی مشاهده گردید. چه و ساقه بین طول ریشه





 

 .چه گیاه کنجد بر طول ریشه التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و مقایسه میانگین اثر متقابل  -7-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

حروف یکسان  چه گیاه کنجد. بر طول ساقه التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -8-4شکل

  اي دانکن است. اس آزمون چند دامنهدرصد بر اس 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  طبیعی هاي غیر هدرصد جوان -4-1-7

طبیعی در  هاي غیر مدت و شدت امواج مورد استفاده بر درصد جوانه ي اثرات سادهدار  تاثیر معنی    

بسیار طبیعی همچنین تحت تاثیر  غیر هاي گیاهچه نشان داده شده است. درصد 7جدول پیوست 

نتایج ). 7جدول پیوست ( ان امواج مورد استفاده قرار گرفتزممدت  و شدت اثر متقابلدار  معنی

امواج مورد استفاده براي و مدت زمان استفاده از با افزایش شدت مقایسه میانگین نشان داد 

ها  . بر اساس نتایج مقایسه میانگین)9- 4شکل ( طبیعی افزایش یافت هاي غیر جوانهپرایمینگ، درصد 

با  التراسونیکتیمار پرایمینگ با امواج ترکیب در  %50/4طبیعی با  هاي غیر بیشترین درصد جوانه

در  نیز هاي غیر طبیعی کمترین درصد جوانه آمد. دست بهدقیقه  8 مدت بهو کیلوهرتز  40شدت 
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 صفر درصدکیلوهرتز به مقدار  40و  30، 20هاي  دقیقه در شدت 2 مدت بهپرایمینگ ترکیب تیمار 

رسد افزایش شدت و مدت زمان پرایمینگ با امواج  نظر می به ).9-4شکل ( آمد دست به )0%(

هاي  ي ژنتیکی و ساختاري در بذر و در نتیجه افزایش درصد جوانهها التراسونیک سبب بروز ناهنجاري

  شده است.در کنجد غیر طبیعی 

نیز  التراسونیکتاثیر منفی مدت زمان زیاد کاربرد امواج  )1387( در مطالعه فاریابی و همکاران    

 دلیل بههاي غیر طبیعی  افزایش تعداد گیاهچه .در تربچه مشاهده شد زنی کاهش شدید جوانه صورت به

فلفل گزارش شده  هاي در بذر )2010( در مطالعه گوس و همکاران افزایش تخریب و آسیب به جنین

  .است

حروف یکسان  هاي غیر طبیعی. هجواندرصد  بر التراسونیکامواج  کاربردمدت زمان شدت و اثر متقابل  -9-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  زنی جوانه یکنواختی ضریب -4-1-8

مدت زمان و شدت امواج مورد استفاده در سطح  ي ها نشان داد که اثرات ساده داده تجزیه واریانس    

این صفت تحت تاثیر برهمکنش مدت زمان  امادار بود  زنی معنی جوانهیک درصد بر ضریب یکنواختی 

). مقایسه میانگین نشان داد ضریب 7جدول پیوست ( ت امواج مورد استفاده قرار نگرفتدر شد

). 10-4شکل ( ده در پرایمینگ، بهبود یافتزنی با افزایش شدت امواج مورد استفا یکنواختی جوانه
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 دست به التراسونیککیلوهرتز امواج  40شدت  در پرایمینگ بازنی  ترین ضریب یکنواختی جوانه بهینه

  کیلوهرتز امواج نشان داد. 20% را با شدت 94/17آمد و تفاوت 

زنی نشان  مقایسه میانگین اثر مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر ضریب یکنواختی جوانه    

. بیشترین و کمترین را ایجاد کردزنی  ترین ضریب جوانه مناسب دقیقه 8 مدت بهتیمار پرایمینگ داد 

وت تفاقرار گرفتن در معرض امواج التراسونیک، دقیقه  2و  8در مدت  ترتیب بهضریب یکنواختی 

زنی زنیان  هاي جوانه بر شاخص التراسونیک). تاثیر امواج 11-4شکل ( % را با یکدیگر نشان داد88/38

نیز گزارش شده است. نتایج این محققیقن نشان داد  )2015( مطالعه میرشکاري وهمکاراندر 

در . زنی در تمام تیمارها شد سبب بهبود ضریب یکنواختی جوانه التراسونیکپرایمینگ با امواج 

  بنیه. سبب افزایش بنیه گیاهچه کنجد شد التراسونیکپژوهش حاضر پرایمینگ فیزیکی با امواج 

هاي تعیین کننده توانایی بذر براي سبز شدن سریع  گیاهچه بیانگر قدرت بذر بوده و بر تمام شاخص

ها در طیف وسیعی از شرایط  زنی و همچنین نمو طبیعی گیاهچه بذر از جمله ضریب یکنواختی جوانه

  .)2016مزرعه تاثیر گذار است (الیاسی راد و همکاران، 

زنی را بین بذرها از لحاظ میانگین زمان جوانه زنی نشان  تنوع جوانهزنی  ضریب یکنواختی جوانه    

زنی بذر در یک  تر نشان دهنده این است جوانه زنی بزرگ طوري که ضریب یکنواختی جوانه دهد به می

زنی را  تاثیر مثبت امواج التراسونیک بر درصد و سرعت جوانه .تر اتفاق افتاده است محدوده زمانی کوتاه

  زنی بذر دانست. دلیل افزایش یکنواختی در جوانه توان می







حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  زنی گیاه کنجد. بر ضریب یکنواختی جوانه راسونیکشدت امواج التاثر  -10-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی

 
حروف یکسان  زنی گیاه کنجد. بر ضریب یکنواختی جوانه التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج اثر  -11-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  کاتالاز  آنزیم - 4-1-9

اثرات ساده شدت و مدت زمان کاربرد تنها د که نشان دا  ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده    

احتمال یک  زنی کنجد در سطح امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز آبنوشی و جوانه

شدت و مدت زمان قرار گرفتن بذر در همزمان ). با افزایش 8جدول پیوست ( دار شد درصد معنی

. مقایسه میانگین داري افزایش یافت معنی صورت بهمعرض امواج التراسونیک، فعالیت آنزیم کاتالاز 

تاثیر مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد بیشترین فعالیت 

دقیقه قرار گرفتن بذور در معرض امواج  8زنی، در مدت زمان  آنزیم کاتالاز در فازهاي آبنوشی و جوانه
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دقیقه در مقایسه با  8). فعالیت کاتالاز در مدت زمان 13- 4و  12-4شکل ( التراسونیک حاصل شد

% و 55/18را در فاز آبنوشی و تفاوت % 47/49و % 98/37افزایش  ترتیب بهدقیقه  2و  4مدت زمان 

دقیقه تفاوت  6و  8فعالیت آنزیم کاتالاز در مدت زمان افزایش  .زنی بذر نشان داد % را در فاز جوانه30

  ).13-4و  12-4شکل ( زنی نشان نداد هاي آبنوشی و جوانه هیچکدام از فازداري را در  معنی

آنزیم این بالاترین فعالیت راسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز، مقایسه میانگین اثر شدت امواج التدر     

. با این وجود مشاهده گردیدالتراسونیک کیلوهرتز امواج  40شدت  درزنی،  در فاز آبنوشی و جوانه

 داري با یکدیگر نشان نداد کیلوهرتز تفاوت معنی 30و  40هاي  الیت کاتالاز در فاز آبنوشی در شدتفع

کیلوهرتز امواج التراسونیک در مقایسه  40شدت  فاز آبنوشی بذر، فعالیت آنزیم در . در)14-4شکل (

همچنین در فاز آبنوشی بذر، تفاوت فعالیت آنزیم  % را نشان داد.06/19کیلوهرتز، افزایش  20با شدت 

کیلوهرتز امواج  20شدت  را نسبت به %89/12 تفاوت کیلوهرتز امواج التراسونیک 30شدت  در

  ).14-4شکل ( نشان دادالتراسونیک 

و  30ز در مقایسه با شدت کیلوهرت 40با توجه به مقایسات میانگین، فعالیت آنزیم کاتالاز در شدت     

رغم  ). علی15- 4شکل ( زنی نشان داد % را در فاز جوانه89/12% و 13/8تفاوت ترتیب بههرتز، کیلو 20

در این آنزیم یت ، فعالمورد استفاده همزمان با افزایش شدت امواجکاتالاز فعالیت  ی درروند افزایش

با یکدیگر نشان  داري زنی تفاوت معنی در فاز جوانهامواج التراسونیک هرتز کیلو 30و  20  هاي شدت

بر فعالیت آنزیم التراسونیک ). بر اساس نتایج، اثر متقابل مدت زمان و شدت امواج 15-4شکل ( نداد

انجام مطالعات ). 8جدول پیوست ( دار نگردید معنیزنی  در هیچ کدام از فازهاي آبنوشی و جوانهکاتالاز 

هاي فاز  نزیمآ عالیتیش فافزا باعثگ رایمیننشان داد پ) 2012( همکاران وق فاروشده توسط 

هاي پرایم شده  افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در بذر زنی شده است. زنی و افزایش سرعت جوانه جوانه

  گزارش شده است. )2000( آفتابگردان نیز توسط بایلی و همکاران

ی در ذخایر مواد غذای وسپرم واند هتجزی رایند تنفس گیاهان بوده و با هضم،تاثیر آنزیم کاتالاز در ف    

در  زنی جوانه عملکرد بهبودارتباط دارد و سنتز برخی مواد ضروري براي تغذیه و رشد جنین لپه و 







 بالاتر فعالیت همچنین بوده است. همراه فعالیت بالاتر آنزیم کاتالاز با وضوح به پرایم شده هاي بذر

تر گیاهچه مرتبط دانست.  رشد سریع و چربی ذخایر بهتر توان مرتبط با انتقال می آنزیم کاتالاز را

 ها نقش اکسیزوم در گلی چرب اسید اکسیداسیون-β فرایند در H2O2 آنزیم کاتالاز در حذف همچنین

  .کند می ایفا کلیدي

  
. حروف یکسان م کاتالاز در فاز آبنوشی بذراثر مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر فعالیت آنزی -12-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

 
. حروف یکسان زنی بذر اتالاز در فاز جوانهاثر مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم ک -13-4شکل

  .اي دانکن است اساس آزمون چند دامنهدرصد بر  05/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی
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اثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز آبنوشی بذر کنجد. حروف یکسان بیانگر عدم  -14-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

  

  
زنی بذر کنجد. حروف یکسان بیانگر عدم  بر فعالیت آنزیم کاتالاز در فاز جوانهاثر شدت امواج التراسونیک  -15-4شکل

  کن است.اي دان درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

  آنزیم سوپراکسیددیسموتاز -4-1-10

دیسموتاز در  اکسید سوپراثرات ساده شدت و مدت زمان کاربرد امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم     

). بر اساس 8جدول پیوست ( دار شد زنی کنجد در سطح احتمال یک درصد معنی فاز آبنوشی و جوانه

دقیقه  8زنی در مدت زمان  مقایسات میانگین، بیشترین فعالیت این آنزیم در فاز آبنوشی و جوانه

فاز آبنوشی بذر، فعالیت آنزیم ). در 17-4و  16-4شکل ( آمد دست بهالتراسونیک کاربرد امواج 

 ترتیب بهدقیقه،  2و  4،  6  هاي دقیقه در مقایسه با مدت زمان 8دیسموتاز در مدت زمان  اکسید سوپر
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زنی بذر، فعالیت آنزیم  در فاز جوانههمچنین . % را نشان داد90/61% و 06/43% و 22/14افزایش 

 2و  4  در مقایسه با مدت زمان التراسونیک امواجدقیقه کاربرد  8دیسموتاز در مدت زمان  اکسید سوپر

  % را نشان داد.98/71و  65/34تفاوت  ترتیب بهدقیقه، 

کیلوهرتز  40دیسموتاز در شدت  اکسید با توجه به مقایسات میانگین، بیشترین فعالیت آنزیم سوپر    

-کسیدفعالیت آنزیم سوپرادر فاز آبنوشی بذر، . بر این اساس زنی مشاهده شد در فاز آبنوشی و جوانه

 20و  30 هاي درصدي را نسبت به شدت 14/21و  69/10افزایش کیلوهرتز،  40دیسموتاز در شدت 

 فاز دررا % 43/9 تفاوت کیلوهرتز 30 و 20 شدت در آنزیم این فعالیت همچنین. کیلوهرتز نشان داد

استفاده  زنی بذر با در فاز جوانه سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت ).18-4شکل ( داد نشان زنی جوانه

 هاي شدت به نسبترا  درصدي 51/21 و 07/14 افزایش ،کیلوهرتز 40 شدتاز امواج التراسونیک با 

کیلوهرتز تفاوت  30و  20همچنین فعالیت این آنزیم در شدت . نشان داد کیلوهرتز 20 و 30

اثر متقابل بر اساس نتایج تجزیه واریانس دادها،  ).19-4 شکل( داري در فاز آبنوشی نشان نداد نیمع

  دار نگردید. دیسموتاز معنی اکسیدالتراسونیک بر آنزیم سوپر شدت و مدت زمان کاربرد امواج

 داده افزایش را تأخیري فاز یا زنی جوانه دوم فاز بیوشیمیایی و متابولیکی هاي فعالیت بذر پرایمینگ    

). بر 2013رحیمی، ( کند می تر زنی آماده جوانه سوم مرحله به شدن وارد براي را بذرها ترتیب این به و

هاي  ، ارتعاشات امواج التراسونیک سبب افزایش فعالیت آنزیم)2012( همکارانچین و اساس مطالعه 

نیز  )2005( یاه و همکاران هاي یافته. اکسیدان کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز در گندم شده است آنتی

اکسیددیسموتاز ارتباط تنگاتنگی با  اکسیدان مانند کاتالاز و سوپر هاي آنتی نشان داد فعالیت آنزیم

 هاي آنزیم بهبود پیش تیمار بذر سببدیگري در مطالعه . زنی و طول عمر انباري بذر دارد جوانه

 شده است بذر قدرت افزایش تیغال شده و با کاهش تاثیر فرسودگی بذر سببیمار اکسیدان آنتی

آنزیم افزایش میزان فعالیت  )2016( و همکارانلیو در مطالعه ). 1395 ،عبادي و همکاران(

در سوپراکسیددیسموتاز در فستوکا و چاودار وحشی تحت تاثیر امواج التراسونیک گزارش شده است. 

آمد.  دست بهزنی بذر گیاهان مورد مطالعه  این مطالعه همبستگی مثبتی بین بنیه گیاهچه و جوانه





 

نشان داد که ) 2007( همکارانیلداگرد و زنی جو توسط  مطالعه تاثیر امواج التراسونیک بر جوانه

هاي  مطابق با یافته .استزنی  هاي مرتبط با جوانه افزایش فعالیت آنزیم دلیل بهزنی در جو  افزایش جوانه

 بهبود موجب اکسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت افزایش با ، پرایمینگ)2003( هسو و همکاران

  .شده استتلخ  زنی در کدوي جوانه هاي شاخص

اثر مدت زمان پرایمینگ بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در فاز آبنوشی بذر کنجد. حروف یکسان  -16-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنیبیانگر عدم 

زنی بذرکنجد. حروف یکسان  اثر مدت زمان پرایمینگ بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در فاز جوانه -17-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی
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. حروف یکسان بیانگر ددیسموتاز در فاز آبنوشی بذراثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم سوپراکسی -18-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

. حروف یکسان زنی بذر سموتاز در فاز جوانهاثر شدت امواج التراسونیک بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددی  -19-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  بین صفات آزمایشگاهی همبستگی -1 -4جدول 

  زنی سرعت جوانه    زنی      درصد جوانه            CATآنزیم              SODشاخص                   آنزیم 

  ٠/82 **                         ٠/86**                 ٠/ns 004                        ١                 SODآنزیم 

 ٠/88 **                        ٠/93**                       ١                                                  CATآنزیم 
  86/0 **                          1                                       زنی                         درصد جوانه

  1                                   زنی                                                              سرعت جوانه

  دار غیر معنی -ns % و 1%، ** معنی دار در سطح 5دار در سطح  معنی - *
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  آزمایش گلدانی)( گلخانه در نتایج آزمایش  - 4-2

  درصد سبز شدن - 1- 4-2

و مدت زمان  نشان داد که اثر ساده و برهمکنش شدت گلخانه در تجزیه واریانس دادهاي آزمایش     

جدول ( دار بود صد معنیبر درصد سبز شدن کنجد در سطح احتمال یک در التراسونیککاربرد امواج 

نشان داد  التراسونیکدر مدت زمان کاربرد امواج  شدت). مقایسه میانگین اثر متقابل 9پیوست 

با شدت التراسونیک دقیقه استفاده از امواج  6در ترکیب تیمار % 45/93بیشترین درصد سبز شدن با 

 مدت بهو با ترکیب تیماري پرایمینگ با امواج التراسونیک  آمد دست به امواج التراسونیک کیلوهرتز 30

دقیقه استفاده از امواج التراسونیک با  6کیلوهرتز، ترکیب تیماري  40و  30، 20هاي  دقیقه در شدت 8

دقیقه استفاده از امواج التراسونیک با شدت  4کیلوهرتز و همچنین ترکیب تیماري  40و 20هاي  شدت

دقیقه و  2ي ترکیب تیمار کمترین درصد سبز شدن در کیلوهرتز دریک گروه آماري قرار گرفت. 40

  ).20 -4شکل (آمد  دست بهکیلوهرتز  40و  30 ،20هاي شدت

 بر درصد و سرعت سبز شدن بذور لوبیا چشم التراسونیکامواج  با تاثیر پرایمینگ بذرنتایج بررسی     

سبب افزایش التراسونیک نشان داد کاربرد امواج  )1393( نصیري دهسرخی و همکاران بلبلی توسط

افزایش  )،2010( مطالعه گوس و همکاراننتایج  و سرعت سبز شدن در مزرعه گردید.دار درصد  معنی

با استفاده از امواج التراسونیک را نشان  زنی در گندم، نخود، هندوانه و فلفل سرعت و درصد جوانه

توسط چین و  التراسونیکزنی و بنیه بذر نوعی گراس تیمار شده با امواج  افزایش درصد جوانه. دهد می

 مدت هرتز و کیلو 42 -1 بین هاي با شدت التراسونیکامواج . گزارش شده است )2012( همکاران

باترون و ( گرفته است قرار استفاده گونه براي پرایمینگ مورد به دقیقه، بسته 60 تا ثانیه 3 بین زمان

هاي  آنزیم  رسد امواج التراسونیک با تاثیر بر جذب آب و افزایش فعالیت نظر می به ).1996همکاران، 

نتایج مطالعه  همبستگی صفات زنی سب افزایش درصد سبز شدن کنجد شده است.  مرتبط با جوانه

هاي کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز همبستگی  زنی و فعالیت آنزیم نیز بیانگر این است که درصد جوانه

 ).1-4تی دارند (جدول مثب







حروف یکسان  کنجد. بر درصد سبز شدن التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -20-4شکل

  .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  سرعت سبز شدن -2- 4-2

مورد استفاده، مدت زمان قرار دادن بذور در معرض  امواج شدت اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج    

 دار معنی در سطح احتمال یک درصد شدن سبز سرعت بر آنها متقابل و برهمکنش التراسونیکامواج 

 دردر روز  سرعت سبز شدن ان داد که بیشتریننتایج مقایسات میانگین نش ).9جدول پیوست ( است

و همچنین ترکیب تیمار  کیلوهرتز 30و  40شدت و بادقیقه  8 مدت بهپرایمینگ  تیمارترکیب 

ترین سرعت  و پایینآمد  دست بهامواج التراسونیک  کیلوهرتز 40دقیقه و با شدت 6مدت  پرایمینگ به

دقیقه با  2در مدت زمان  التراسونیکمربوط به بذور قرار گرفته در معرض امواج نیز در روز  سبز شدن

 در مطالعه گوردون و همکاران ).21-4شکل (بود  التراسونیک کیلوهرتز امواج 40و  30، 20شدت 

 قرار بررسی غیره مورد وقند  چغندر حبوبات، غلات، جمله از بذرها انواع از بزرگی طیف )1971(

نتایج براساس  .تاثیر مثبتی داشته استزنی این بذرها  گرفت و مشخص شد امواج التراسونیک بر جوانه

ي سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز ها سرعت سبز شدن و فعالیت انزیم )،1-4همبستگی (جدول جدول 

  داري نشان دادند. گی مثبت و معنیهمبست
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حروف یکسان  کنجد.سبز شدن  سرعت بر التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -21-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  )LA( سطح برگ -3- 4-2

در سطح سطح برگ نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر شدت، مدت زمان و اثر متقابل آنها بر     

متقابل شدت و مدت زمان  اثر). مقایسه میانگین 9جدول پیوست ( دار شد احتمال یک درصد معنی

در مربع متر سانتی 51/56با ترتیب بهنشان داد بیشترین و کمترین سطح برگ  التراسونیک کاربرد امواج

امواج  پرایمینگ بایقه دق 8مربوط به ترکیب تیماري در چهار بوته مربع  متر سانتی74/30( وچهار بوته 

 20با شدت  التراسونیک دقیقه کاربرد امواج 4و ترکیب تیماري  هرتزکیلو 40با شدت ک التراسونی

را با یکدیگر % 83/83. بر این اساس بیشترین و کمترین سطح برگ تفاوت )22-4شکل ( بودکیلوهرتز 

التراسونیک دقیقه کاربرد امواج  8تیمار ترکیب همچنین نشان داد که   میانگین . مقایساتنشان دادند

فاوت ت کیلوهرتز 40دقیقه کاربرد امواج با شدت  6تیمار  ترکیب و هرتزکیلو 40 و 30هاي  با شدت

 دقیقه 2هاي تیماري  ترکیبهمچنین . داري با یکدیگر نداشته و در یک گروه آماري قرار گرفتند معنی

در یک گروه آماري  ،با ایجاد کمترین سطح برگکیلوهرتز  40و  30، 20هاي  فرکانس پرایمینگ با

بیانگر این است که استفاده از  )2010( نتایج تحقیق گوس و همکاران ).22-4شکل ( قرار گرفتند

زنی، سبب افزایش  دقیقه ضمن افزایش درصد و سرعت جوانه 60تا  5 مدت به التراسونیکامواج 

  است.شده ساقه در هندوانه و گندم  هاي رشد از جمله سطح برگ، طول ریشه و شاخص
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حروف یکسان بیانگر  گیاه کنجد. سطح برگبر  التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -22-4شکل

  .اي دانکن است دامنه ون چنددرصد بر اساس آزم 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

  طول ساقه و ریشه -4- 4-2

طول ساقه در سطح احتمال یک درصد و طول ریشه در بر اساس نتایج تجزیه واریانس دادها،     

استفاده قرار  التراسونیکدت امواج مدت زمان و شاثر متقابل سطح احتمال پنج درصد تحت تاثیر 

). اثرات ساده مدت زمان و شدت امواج مورد استفاده نیز در سطح احتمال 9جدول پیوست ( گرفت

تیمار مدت ترکیب در  ریشه. بالاترین طول دار شد طول ساقه و ریشه گیاه کنجد معنی د بریک درص

ترکیب آمد و با  دست به متر سانتی 46/30 میزان بهکیلوهرتز  40دقیقه کاربرد امواج با شدت  8زمان 

 6 مدت بهپرایمینگ تیمار ترکیب کیلوهرتز و همچنین  30دقیقه با شدت  8 مدت بهپرایمینگ تیمار 

. کمترین طول ریشه نیز در ترکیب تیمار داري نشان نداد اختلاف معنیکیلوهرتز  40دقیقه با شدت 

 81/21 میزان بهکیلوهرتز  30شدت  بانیک یقه با استفاده از امواج التراسودق 2 مدت بهپرایمینگ 

کیلوهرتز  40 و 20  شدت دردقیقه  2 مدت بهتیمار پرایمینگ  هاي که با ترکیب آمد دست به متر سانتی

  ).23-4شکل( داري نداشت التراسونیک تفاوت معنیامواج 

یقه دق 8تیمار ترکیب در  متر سانتی 24/15ساقه با بیشترین طول بر اساس مقایسات میانگین،     

 8ترکیب تیماري  بیشترین طول ساقه باآمد.  دست بههرتز کیلو 40با شدت التراسونیک کاربرد امواج 

هرتز و همچنین ترکیب کیلو 20و  30 شدت التراسونیک بادقیقه قرار دادن بذور در معرض امواج 
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هرتز تفاوت آماري کیلو 40با شدت  التراسونیکدقیقه قرار دادن بذور در معرض امواج  6تیماري 

ین طول ساقه نیز در کمتر. داري بیشتر بود معنی طور بهداري نداشت اما نسبت به سایر تیمارها  معنی

 دست به متر سانتی 08/10 میزان بهکیلوهرتز  20دقیقه با شدت  4 مدت بهترکیب تیماري پرایمینگ 

دقیقه  4 مدت بهکیلوهرتز، پرایمینگ  40و  30دقیقه با شدت  2 مدت بهپرایمینگ  با تیمارهاي و آمد

کیلوهرتز در یک  20دقیقه با شدت  6 مدت بهکیلوهرتز و تیمار پرایمینگ  40و  30، 20هاي  با شدت

  ).24-4شکل ( گروه آماري قرار گرفت

در گیاه دارویی همیشه بهار نشان داد با افزایش  )1388( و همکاران لو الله نتایج مطالعه سرخی    

چه  چه، طول ساقه زنی، طول ریشه سرعت جوانهزنی،  درصد جوانه التراسونیکمدت زمان کاربرد امواج 

 طور بهسبت به شاهد ن التراسونیکدقیقه پرایم با امواج  4و  1ي وزن خشک گیاهچه در تیمارهاو 

نسبت به در صفات مورد مطالعه داري  کاهش معنیدقیقه  8و  6 داري افزایش یافت و در تیمار معنی

زمانی پرایمینگ با امواج بهترین تیمار دقیقه  6 فاریابی و همکاران،  هاي مطابق با یافته .شاهد دیده شد

زنی را نشان  کاهش شدید جوانه ،دقیقه در بذور این گیاه 8براي تربچه بود و تاثیر تیمار  التراسونیک

هاي ماشیکوا و همکاران، پیش تیمار بذر با امواج  بر اساس یافته .)1387فاریابی و همکاران ( داد

ماچیکووا و همکاران، ( تابگردان شده استهاي آف هاي رشد گیاهچه سبب افزایش شاخص التراسونیک

2013.(  

حروف یکسان بیانگر  بر طول ریشه گیاه کنجد. التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -23-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی
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حروف یکسان بیانگر . بر طول ساقه گیاه کنجد التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -24-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

  نسبت ریشه به ساقه -5- 4-2

در معرض امواج التراسونیک بر قرار دادن بذور اثر ساده مدت زمان بر اساس نتایج تجزیه واریانس     

 نتایج تجزیه واریانس داري در سطح احتمال پنج درصد نشان داد. نسبت ریشه به ساقه تاثیر معنی

دار اثر ساده شدت امواج مورد استفاده و اثر متقابل شدت و مدت زمان  بیانگر عدم تفاوت معنی ها داده

با توجه به . ).9جدول پیوست ( ریشه به ساقه بود بر نسبت التراسونیکقرار دادن بذور در معرض امواج 

دقیقه قرار گرفتن بذور در  8بالاترین نسبت ریشه به ساقه در مدت زمان  ،جدول مقایسه میانگین

در یک گروه کاربرد امواج التراسونیک دقیقه  6 سطح که با آمد دست به التراسونیکمعرض امواج 

نظر  بهامواج التراسونیک بر اندازه ریشه و ساقه، با توجه به تاثیر ). 25-4شکل ( آماري قرار گرفت

اثرات  دلیل بهدار اثر متقابل مدت و شدت امواج بر نسبت ریشه به ساقه  رسد عدم تفاوت معنی می

  تقریبا یکنواخت باشد. صورت بهمشابه این فاکتورها بر ریشه و ساقه 

زنی،  زنی،درصد جوانه بر سرعت جوانه التراسونیکامواج  نشان داد )2016( مطالعات لیو و همکاران    

بود. همچنین بین درصد و سرعت  دار در فستوکا و چاودار وحشی معنی چه ریشه و چه ساقه طول

افزایش طول . چه در فستوکا گزارش شده است چه و ساقه زنی همبستگی مثبتی با طول ریشه جوانه

گزارش شده  )2011( الدجاجیان و همکاران، توسط التراسونیکهاي عدس تحت تاثیر امواج  گیاهچه
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 از حاصل زنی جوانه سرعت افزایش به را ذرت چه ساقه و چه ریشه طول افزایش محققین برخی .است

   ).1995هبلینگ و همکاران، ( دهند می نسبت پرایمینگ

حروف یکسان بیانگر عدم  بر نسبت ریشه به ساقه گیاه کنجد. التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج  اثر -25-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

  بیوماس کل -6- 4-2

شدت امواج و مدت زمان قرار دادن بذور در معرض امواج در سطح احتمال یک درصد و  اثر    

بر  ).9جدول پیوست ( دار بود درصد بر بیوماس کل معنی برهمکنش متقابل آنها در سطح احتمال پنج

دقیقه قرار دادن  8 تیماريترکیب  درگرم  69/10میزان به بیوماسبیشترین مقایسات میانگین، اساس 

درصدي را با کمترین میزان  53/75، تفاوت کیلوهرتز 40با شدت التراسونیکبذور معرض امواج 

 امواج کیلوهرتز 20دقیقه قرار گرفتن بذور در شدت  2ترکیب تیماري گرم در  09/6 میزان بهبیوماس 

 40و  30دقیقه با شدت  2 مدت به. ترکیب تیماري کمترین بیوماس با تیمارهاي پرایمینگ نشان داد

کیلوهرتز تفاوت معنی داري نشان  20دقیقه با شدت  4 مدت بهکیلوهرتز و ترکیب تیماري پرایمینگ 

کیلوهرتز و  30دقیقه با شدت  8 مدت بهپرایمینگ  نداد. تیمار بیشترین بیوماس نیز با ترکیب تیماري

کیلوهرتز در یک گروه آماري قرار کرفت  40و  30دقیقه با شدت  6 مدت بهترکیب تیماري پرایمینگ 

  ).26-4شکل ( و با سایر تیمارها تفاوت معنی داري نشان داد
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چه در تیمارهاي پرایمینگ  افزایش وزن خشک ریشه )1395( در مطالعه یوسفی تنها و همکاران    

هاي  بر افزایش وزن خشک گیاهچه التراسونیکتاثیر امواج  .ه استیونجه یکساله نیز گزارش شد بذر

رسد افزایش  نظر می بهنیز گزارش شده است.  )2015( بومادران در مطالعه میرشکاري و همکاران

تسریع در  سبب التراسونیک قرار گرفته در معرض امواج کنجد متابولیسم هاي بیوشیمیایی و فعالیت

افزایش طول . و بیوماس بالاتر شده است پروتئین و نهایتا افزایش رشد گیاهچه، بیوسنتز کلروفیل

  ).2-4داري با بیوماس تولید شده نشان داد (جدول  همبستگی مثبت و معنیریشه و ساقه 

حروف یکسان  بر وزن خشک گیاه کنجد. التراسونیکمدت زمان استفاده از امواج شدت و اثر متقابل  -26-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  گلخانههمبستگی بین صفات آزمایش در  -2 -4جدول 

  گسطح بر    بیوماس   اخص                   سرعت سبز شدن       طول ریشه        طول ساقه     ش

  76/0 **          81/0 **       66/0**            53/0 **              1                سرعت سبز شدن  

  ns23/0        ns21/0           **54/0                1                                              طول ریشه

 83/0**           68/0**        1                    طول ساقه                                                   
  64/0**            1                 بیوماس                                                                          

  1                                                                                                           سطح برگ 

  دار غیر معنی -ns% و  1%، ** معنی دار در سطح 5دار در سطح  معنی - *
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  انجام شده در منطقه جیرفت و جازموریان اي ات مزرعهنتایج آزمایش -4-3

  شاخص سطح برگ -4-3-1

در منطقه جیرفت و جازموریان نشان داد که  ي آزمایشات انجام شدهها مرکب دادهتجزیه نتایج     

پاشی و اثر متقابل غلظت  ، غلظت متانول، زمان محلولالتراسونیکاثرات ساده پرایمینگ با امواج 

مدت  متقابل غلظت متانول در اثر واثر متقابل مکان در غلظت متانول  ،پاشی زمان محلولمتانول در 

. )10جدول پیوست ( دار بود معنیشاخص سطح برگ در سطح آماري یک درصد بر  ،نگیپرایمزمان 

 ،69/1و  46/2 مقدار با ترتیب بهکمترین شاخص سطح برگ  و بر اساس مقایسات میانگین بیشترین

 و درصد در ایستگاه جازموریان 40ل پاشی با متانو محلول يکیب تیمارتردر  رادرصدي  31/34تفاوت 

کاربرد  ).27-4شکل (نشان داد ایستگاه جیرفتدر  درصد صفر متانول با پاشی محلولترکیب تیماري 

  داري در دو مکان آزمایش نشان نداد. درصد اختلاف معنی 20متانول با غلظت 

شاخص ین کمتر بر سطح برگ مشخص شدمقایسه میانگین تاثیر متقابل زمان و غلظت متانول در     

 بعد احل قبل ودر مرمتانول پاشی  محلولعدم  ترکیب تیماريدر بدون اختلاف معنی دار سطح برگ 

از  بعدپاشی در مرحله  لولمح ترکیب تیماريسطح برگ نیز در  بیشترینآمد.  دست بهاز گلدهی 

 40پاشی متانول  و با ترکیب تیماري محلول آمد دست به 41/2با مقدار  درصد 40با متانول گلدهی 

درصد در مرحله قبل از گلدهی تفاوت  20پاشی با متانول  درصد در مرحله بعد از گلدهی و محلول

  ).28- 4شکل ( داري نشان نداد معنی

پرایمینگ با امواج مدت زمان تاثیر متقابل غلظت متانول و مقایسه میانگین شاخص سطح برگ در     

پاشی با  دقیقه و محلول 6 مدت بهبا التراسونیک پرایمینگ ویوترکیب تیماري نشان داد  التراسونیک

و با ترکیب تیماري  ایجاد کرده است 37/2 میزان بهبیشترین سطح برگ را  درصد، 40متانول 

. درصد در یک سطح آماري قرار گرفت 40پاشی با متانول  دقیقه و محلول 4 مدت بهویوپرایمینگ 

پاشی متانول در غلظت  مدت دو، چهار و شش دقیقه توام با محلول همچنین تیمارهاي پرایمینگ به

عدم  در ترکیب تیماريکمترین سطح برگ ). 32-4داري نشان نداد (شکل  درصد اختلاف معنی 20







پاشی با آب به  محلولحجمی ( پاشی با متانول صفر درصد مدت زمان صفر) و محلول( پرایمینگویو

متانول و ویوپرایمینگ پاشی  عدم محلولتیماري  هاي با ترکیب که آمد دست به 68/1میزان  به ،نهایی)ت

  ).29- 4شکل ( داري نشان نداد دقیقه تفاوت معنی 6و  4، 2 مدت به

در بررسی که بر روي نیشکر انجام شد، مشخص شد کاربرد متانول موجب افزایش محتوي     

 برگی بررسی کاربرد نتایج. )2006مادهیان و همکاران، ( برگ شده استسیتوکینین و افزایش سطح 

هرناندز و همکاران، ( است این گیاه در و ارتفاع بوته برگ سطح افزایش در آفتابگردان بیانگر متانول

 نیز توسطبا کاربرد برگی متانول سویا  در گیاه رشد سرعت و برگ سطح شاخص افزایش). 2000

حجمی درصد  20پاشـی متانول در سطح  محلـول .گزارش شده است )2009( میرآخوري و همکاران

صفرزاده ( سطح برگ و تعداد برگ در بوتـه شدسبب افزایش شاخص  گیـاه بـادام زمینـی در

 بلبلی چشم لوبیا و عملکرد رشد بر التراسونیک امواج نتایج مطالعه تاثیر). 1386و همکاران،  ویشکایی

و  محروقیان( بر شاخص سطح برگ است التراسونیکخشکی بیانگر تاثیر مثبت امواج  تنش شرایط در

پاشی  افزایش تعداد و سطح برگ در محلول ،در مطالعه انجام شده در بادام زمینی .)1395 ،همکاران

همچنین در مطالعه تاثیر متانول بر ). 1386صفرزاده ویشکایی و همکاران، ( متانول گزارش شده است

  .)2010( نادعلی و همکاران ه استو افزایش فتوسنتز گزارش شد  سویا، افزایش سطح، تعداد برگ

توان به افزایش تعداد و سطح  کنجد گیاهی رشد نامحدود بوده لذا افزایش شاخص سطح برگ را می    

برگ ناشی از کاربرد برگی متانول نسبت داد. همچنین تاثیر متانول در تحریک و افزایش تولید 

 برداز طرفی کار تواند در افزایش سطح برگ موثر باشد. هاي رشد از جمله سیتوکینین می هورمون

به دسترسی گیاه افزایش ن ژن با و ای شده برگ در استراز متیل پکتین ژن تحریک وجبم متانولبرگی 

  .شده استکنجد در  برگ سطح افزایش لسیم، سببک





 

دار در  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .متانول بر سطح برگ کنجد غلظتمکان و اثر متقابل  -27-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0سطح احتمال 

  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  غلظت متانول بر سطح برگ کنجد.پاشی و  زمان محلولاثر متقابل  -28-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی
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حروف یکسان  غلظت متانول بر سطح برگ کنجد.و  مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیکاثر متقابل  -29-4شکل

 اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  فرعی هاي هتعداد شاخ -4-3-2

مشخص شد  ،جیرفت و جازموریانهاي آزمایشات انجام شده در  بر اساس نتایج تجزیه مرکب داده    

زمان پاشی و اثر متقابل  ، غلظت متانول، زمان محلولالتراسونیککه اثرات ساده پرایمینگ با امواج 

پرایمینگ با امواج مدت زمان پاشی متانول در  ، اثر متقابل زمان محلولپاشی در غلظت متانول محلول

بر تعداد  التراسونیکنگ با امواج یپرایممدت زمان  متقابل غلظت متانول در و اثر التراسونیک

مقایسه میانگین اثر  .)10جدول پیوست ( دار بود آماري یک درصد معنی هاي فرعی در سطح شاخه

 در ترکیب تیماري بیشترین تعداد شاخه فرعی نشان داد پاشی در غلظت متانول متقابل زمان محلول

کمترین تعداد  آمد. دست به 11/5 میزان به درصد 40از گلدهی با متانول  قبلپاشی در مرحله  محلول

 07/4 میزان به پاشی با آب به تنهایی) محلول( متانولپاشی  محلولعدم  ترکیب تیماريدر  شاخه فرعی

  ).30- 4شکل ( داري نشان نداد پاشی متانول تفاوت معنی محلولعدم و با ترکیب تیماري  آمد دست به

و  التراسونیکدقیقه با امواج  6 مدت بهپرایمینگ  ترکیب تیماري دادنتایج مقایسات میانگین نشان     

را ایجاد کرده  شاخهین تعداد ، بیشترشاخه 87/4با ایجاد  پاشی متانول در مرحله قبل از گلدهی محلول

صفر دقیقه قرار دادن ( پرایمینگویوعدم  فرعی در ترکیب تیماري شاخهاست. از طرفی کمترین تعداد 

ساقه  18/4 میزان به گلدهی پاشی متانول در مرحله قبل از ) و محلولالتراسونیکدر معرض امواج 

  ).31-4شکل ( آمد دست به
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 6 مدت بهپرایمینگ  مقایسات میانگین بیشترین تعداد ساقه فرعی در ترکیب تیماريبر اساس     

آمد و با  دست بهساقه  06/5 میزان به درصد 40و کاربرد متانول با غلظت  التراسونیکدقیقه با امواج 

 در درصد 40دقیقه با امواج التراسونیک و کاربرد متانول با غلظت  4 مدت بهترکیب تیماري پرایمینگ 

عدم پرایمینگ با امواج  ترکیب تیماريکمترین تعداد ساقه فرعی در  یک سطح آماري قرار گرفت.

که با  آمد دست بهساقه  04/4 با پاشی با آب به تنهایی) محلول ( و عدم کاربرد متانول التراسونیک

با امواج التراسونیک دقیقه  6و  4، 2 مدت بهپرایمینگ و متانول صفر درصد  کاربردهاي تیماري  ترکیب

پاشی متانول سبب  بر اساس مطالعات انجام شده محلول ).32-4شکل ( داري نشان نداد تفاوت معنی

احیایی و همکاران، ( نخود و )2009میرآخوري و همکاران، ( زمینی جانبی در بادام  هاي هافزایش شاخ

و  10لوبیا نشان داد غلظت  گیاه مورفولوژیکی خصوصیات بر شده است. مطالعه تاثیر متانول) 1389

 ،آرمند نظام و همکاران( جانبی در لوبیا شده است هاي هدرصد متانول سبب افزایش تعداد شاخ 20

ر لوبیا در مطالعه انجام شده د التراسونیکفرعی در کاربرد امواج  هاي ه). افزایش تعداد شاخ1394

  ).1395 ،محروقیان( چشم بلبلی گزارش شده است

 ناشی از اثرات هورمونی متانول از یک سو وتوان  هاي فرعی ایجاد شده را می افزایش تعداد شاخه    

  مواد فتوسنتزي گیاه در نتیجه کاربرد متانول از سویی دیگر دانست.	تولید	ظرفیتافزایش 

حروف یکسان بیانگر عدم  کنجد.هاي فرعی  تعداد شاخهغلظت متانول بر و  پاشی محلول نزمااثر متقابل  -30-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی
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 هاي فرعی کنجد. بر تعداد شاخه پرایمینگ با امواج التراسونیکمدت زمان پاشی و  زمان محلولاثر متقابل  -31-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

حروف یکسان بیانگر عدم  هاي فرعی. پرایمینگ بر تعداد شاخهویوغلظت متانول و مدت زمان اثر متقابل  -32-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

	قطر ساقه اصلی -4-3-3

 اثرات ساده که نشان داد آزمایشات انجام شده در جیرفت و جازموریان هاي هداد تجزیه مرکب    

  دار بود.  قطر ساقه اصلی معنی بر پاشی محلول زمان، غلظت متانول و التراسونیکپرایمینگ با امواج 

مدت زمان و اثر متقابل غلظت متانول در  پاشی در غلظت متانول همچنین اثرات متقابل زمان محلول

  ).10جدول پیوست ( دار گردید قطر ساقه اصلی در کنجد معنیبر  التراسونیکپرایمینگ با امواج 
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کاربرد متانول با غلظت  يتیمارترکیب نشان داد که بیشترین قطر ساقه در میانگین قطر ساقه مقایسه 

که با ترکیب تیماري  آمد دست به متر سانتی 18/2با  مرحله قبل از گلدهی حجمی دردرصد  40

. مرحله قبل از گلدهی در یک سطح آماري قرار گرفت حجمی دردرصد  20کاربرد متانول با غلظت 

 به مقدار در مرحله بعد از گلدهی متانول پاشی عدم محلول يیمارترکیب تکمترین قطر ساقه نیز در 

 متانول در مرحله قبل از گلدهیپاشی  عدم محلولکه با ترکیب تیماري  آمد دست به متر سانتی 77/1

بعد از گلدهی درصد در مرحله  20. همچنین کاربرد متانول با غلظت داري نشان نداد  تفاوت معنی

  ).33-4شکل ( داري نشان نداد تفاوت معنی

و غلظت متانول بیانگر این است  با امواج التراسونیک پرایمینگمدت زمان مقایسه میانگین تاثیر     

درصد  40و کاربرد متانول با غلظت دقیقه  6 مدت بهتیمار پرایمینگ  بیشترین قطر ساقه درکه 

متانول صفر درصد و ( ساقه نیز در تیمار شاهدقطر آمد و کمترین  دست به متر سانتی 15/2 میزان به

میانگین،  توجه به مقایساتبا ). 34-4شکل ( آمد دست به متر سانتی 75/1) با عدم ویوپرایمینگ

 با ترکیب تیماري درصد 40دقیقه و کاربرد متانول با غلظت  6 مدت بهترکیب تیماري پرایمینگ 

 مدت بهپرایمینگ هاي تیماري  ترکیبدرصد،  30دقیقه و کاربرد متانول با غلظت  6 مدت بهپرایمینگ 

و دقیقه  2 مدت بهپرایمینگ ترکیب تیماري و  درصد 40 و 30هاي  دقیقه و کاربرد متانول با غلظت 4

-4شکل ( تفاوت آماري نشان نداد و در یگ گروه آماري قرار گرفتدرصد  40کاربرد متانول با غلظت 

هاي  زمان مدت بهپرایمینگ  همراه باکاربرد متانول عدم  با تیمارهاي نیز تیمار کمترین قطر ساقه ).34

مدت دو دقیقه همراه با  همچنین تیمار پرایمینگ به ماري قرار گرفت.در یک گروه آدقیقه  6و  4، 2

درصد  40پاشی  درصد و ترکیب تیمار عدم پرایمینگ توام با محلول 20پاشی متانول با غلظت  محلول

  ).34-4داري نشان ندادند (شکل  متانول نیز اختلاف معنی

داري بر قطر  مثبت و معنیدر مطالعه تاثیر امواج التراسونیک بر ذرت مشخص شد این امواج تاثیر     

افزایش میزان و کارایی فتوسنتز در کاربرد متانول  ).1395نسب و همکاران،   ساقه دارد (سالمی







؛ رامیرز و 1997عنوان یک منبع کربن در مطالعات متعددي گزارش شده است (زیبیک و همکاران،  به

  ).2011؛ اصلانی و همکاران،  2006همکاران، 

اکسید کربن در برگ، غلظت کربن درون سلولی را  متانول و تبدیل سریع آن به ديمتابولیسم     

هاي حاصل از فتوسنتز منجر به افزایش  افزایش داده و این کربن اضافی با افزایش تولید آسیمیلات

ترین  در مرحله قبل از گلدهی ساقه اصلی مهمهاي رشد از جمله قطر ساقه در گیاه شده است.  شاخص

مقصد مواد فتوسنتزي بوده لذا افزایش مواد فتوسنتزي ناشی از کاربرد متانول بیشترین تاثیر مخزن و 

تقسیم و تسهیم مواد حاصل از  دلیل بهرا در این مرحله از رشد نشان داد. در مرحله پس از گلدهی 

سهم هاي ایجاد شده،  جانبی و کپسول هاي ههاي متعدد از جمله ساق ها و مخزن فتوسنتز در مسیر

دار با  ساقه اصلی از این مواد کاهش یافته لذا افزایش قطر ساقه در مرحله بعد از گلدهی تفاوت معنی

  دهد. مرحله قبل از گلدهی نشان می

حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  کنجد. قطر ساقه اصلیبر پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -33-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  معنی
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حروف یکسان بیانگر عدم  بر قطر ساقه اصلی کنجد. ویوپرایمینگغلظت متانول و مدت زمان اثر متقابل  -34-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

 ارتفاع بوته -4-3-4

پرایمینگ با امواج  اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

  دار بود.  معنیدر سطح آماري یک درصد  ارتفاع بوته بر پاشی محلول ، غلظت متانول و زمانالتراسونیک

، اثر پاشی در غلظت متانول اثرات متقابل زمان محلول نشان داد همچنینننایج تجزیه واریانس داده 

پرایمینگ با امواج مدت زمان و اثر متقابل غلظت متانول در  متقابل مکان در غلظت متانول

میانگین مقایسه مشاهده  ).10جدول پیوست ( دار گردید در کنجد معنی ارتفاع بوتهبر  التراسونیک

در بوته  ارتفاعنشان داد که بیشترین پاشی و غلظت متانول  در برهمکنش زمان محلول ارتفاع بوته

 آمد دست به متر سانتی 92/143با  مرحله قبل از گلدهی حجمی دردرصد  40کاربرد متانول با غلظت 

مرحله قبل از گلدهی در یک  حجمی دردرصد  20پاشی متانول با غلظت  و با ترکیب تیماري محلول

 متانول در مرحله بعد از گلدهیپاشی  محلولعدم نیز در  . کمترین ارتفاع بوتهسطح آماري قرار گرفت

پاشی متانول در مرحله قبل  حلولمعدم تیماري   و با ترکیب آمد دست به متر سانتی 39/115 میزان به

پاشی متانول با  همچنین ترکیب تیمار محلول ).35-4شکل ( داري نشان نداد از گلدهی تفاوت معنی

درصد  20پاشی متانول با غلظت  درصد در مرحله بعد از گلدهی با ترکیب تیمار محلول 40غلظت 
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داري نشان نداد و در یک گروه آماري قرار  متانول در مرحله قبل و بعد از گلدهی نیز اختلاف معنی

  ).35-4گرفتند (شکل 

و غلظت متانول بیانگر این است با امواج التراسونیک پرایمینگ مدت زمان مقایسه میانگین تاثیر     

با  درصد 40ربرد متانول با غلظت دقیقه و کا 6 مدت بهدر تیمار پرایمینگ بیشترین ارتفاع بوته که 

دقیقه و کاربرد متانول  6 مدت بههاي تیماري پرایمینگ  آمد که با ترکیب دست به متر سانتی 48/141

درصد و  40 و 20هاي  دقیقه و کاربرد متانول با غلظت 4 مدت بهدرصد، تیمار پرایمینگ  20با غلظت 

 درداري نداشت  اختلاف معنیحجمی  درصد 40دقیقه و کاربرد متانول با غلظت  2 مدت بهپرایمینگ 

متانول و پاشی  عدم محلول( نیز در تیمار شاهد ارتفاع بوتهکمترین . یک گروه آماري قرار گرفت

هاي تیماري  که با ترکیب آمد دست به متر سانتی 24/114) با صفر دقیقه مدت بهویوپرایمینگ 

 داري نشان نداد معنی  دقیقه تفاوت 6و  4، 2 مدت بهپاشی صفر درصد متانول در ویوپرایمینگ  محلول

  ).36-4شکل (

 جازموریانمقایسه میانگین تاثیر مکان و غلظت متانول بیانگر این است که بیشترین ارتفاع بوته در     

آمد و با ترکیب تیماري کاربرد  دست به متر سانتی 31/140با  درصد 40و کاربرد متانول با غلظت 

 جازموریانکمترین ارتفاع بوته نیز در درصد در جازموریان در یک سطح آماري قرار گرفت.  20متانول 

 متر سانتی10/115 میزان بهپاشی با آب و غلظت صفر درصد متانول)  محلول( و عدم کاربرد متانول

 کاربرد متانول در ایستگاه جیرفت در یک سطح آماري قرار گرفتعدم و با ترکیب تیماري  آمد دست به

درصد در منطقه جازموریان  20متانول با غلظت پاشی  همچنین ترکیب تیمار محلول ).37- 4شکل (

داري  درصد در منطقه جیرفت اختلاف معنی 20و  40پاشی متانول با غلظت  با ترکیب تیماري محلول

  ).37- 4نداشته و در یک گروه آماري قرار گرفتند (شکل 

پاشی متانول بر ارتفاع سویا و عملکرد  نشان داد محلول )2009( و همکاران میراخوري نتایج تحقیق

هاي زراعی در گندم، گوجه فرنگی، توت  تاثیر متانول بر شاخص دانه، تاثیر مثبت دارد. در مطالعات

افزایش ارتفاع بوته، افزایش فتوسنتز و کاهش تنفس نوري گزارش شده دلیل ، فرنگی، پنبه و هندوانه





 

 هاي متیلوتروف در مطالعه دیگري دریافت متانول توسط باکتري. )1992نانامورا و بنسون، ( است

دلیل ، سیتوکنین محرك رشد و تقسیم سلولی هاي اکسین و تولید هورمون و ها موجود در سطح برگ

  ).1995لی و همکاران، ؛ 2001ایوانوا و همکاران، ( تافزایش طول ساقه گزارش شده اس

اکسید کربن در برگ، غلظت کربن درون سلولی را  متابولیسم متانول و تبدیل سریع آن به دي        

هاي حاصل از فتوسنتز منجر به افزایش  افزایش داده و این کربن اضافی با افزایش تولید آسیمیلات

و  هاي رشد از جمله ارتفاع گیاه شده است. از طرفی متانول با تحریک تولید اکسین شاخص

  تواند در افزایش ارتفاع بوته موثر باشد. سیتوکینین در برگ و افزایش تقسیم سلولی می

  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف بر ارتفاع کنجد. پاشی متانول  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -35-4شکل

 .اي دانکن است اس آزمون چند دامنهسدرصد بر ا 01/0دار در سطح احتمال  معنی

حروف یکسان بیانگر  بر ارتفاع کنجد.غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک اثر متقابل  -36-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی
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دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .کنجدبر ارتفاع غلظت متانول و مکان اثر متقابل  -37-4شکل

  اي دانکن است. ساس آزمون چند دامنهدرصد بر ا 01/0احتمال 

  aکلروفیل  -4-3-5

پرایمینگ با امواج ساده  اثر هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

ایج تجزیه واریانس داده همچنین دار بود. نت معنیح آماري یک درصد در سط a کلروفیل بر التراسونیک

جدول ( دار گردید در کنجد معنی a بر میزان کلروفیلاثر متقابل مکان در غلظت متانول  نشان داد

و غلظت متانول نشان داد که  در برهمکنش مکان a کلروفیلمشاهده مقایسه میانگین  ).11پیوست 

با  جازموریان حجمی دردرصد  40کاربرد متانول با غلظت تیمار در  a کلروفیلمیزان بیشترین 

درصد  40و با ترکیب تیماري کاربرد متانول با غلظت  آمد دست به تر وزن گرم بر گرم میلی 950/0

عدم تیمار نیز در  a کلروفیل مقدار . کمترینجیرفت در یک سطح آماري قرار گرفت حجمی در

که اختلاف  آمد دست به تر وزن گرم بر گرم میلی 936/0 میزان به جازموریاندر  متانولپاشی  محلول

  ).38-4شکل ( نداشتجیرفت در کاربرد متانول عدم داري با تیمار  معنی

دقیقه با سایر تیمارهاي  6مدت  مقایسه میانگین همچنین نشان داد که تنها تیمار پرایمینگ به

هاي پرایمینگدر یک گروه آماري قرار  زماندار آماري داشته و سایر مدت  پرایمینگ تفاوت معنی

  ).39 -4گرفتند (شکل 
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مشخص  )1390( زاده و همکاران نخود توسط حسین فیزیولوژیک يها ویژگی بر متانول اثر در بررسی

راجلا و  مطالعات .دار داشت تاثیر معنیدر نخود کلروفیل کل  و bو  a کلروفیلمیزان شد متانول بر 

  پاشی متانول نشان داد. نیز افزایش مقدار کلروفیل در گندم و یولاف را بعد از محلول )1998( همکاران

 
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  کنجد.برگ در  aبر میزان کلروفیل غلظت متانول و مکان اثر متقابل  -38-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی

  
دار  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیکنجد. در برگ  aبر میزان کلروفیل  مدت زمان پرایمینگاثر  -39-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0در سطح احتمال 

  bکلروفیل  - 4-3-6

پرایمینگ با امواج مدت زمان  اثرات ساده بیانگر این است کههاي آزمایش  داده تجزیه مرکب    

ایج تجزیه نت. گردیددار  ارتفاع بوته در سطح آماري یک درصد معنی بر و غلظت متانول التراسونیک
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زمان اثر متقابل و  مکانپاشی در  واریانس داده همچنین نشان داد اثرات متقابل زمان محلول

جدول ( دار گردید معنیدر سطح آماري پنج درصد  b کلروفیلدر غلظت متانول بر  پاشی محلول

 b کلروفیلبیانگر این است که بیشترین  پاشی زمان محلولمقایسه میانگین تاثیر مکان و  ).11پیوست 

 بر گرم میلی 6160/0با  جازموریاندر ایستگاه از گلدهی و  بعدمرحله پاشی متانول در  تیمار محلولدر 

از گلدهی در  رحله بعددر م پاشی متانول تیمار محلول درنیز  b کلروفیل میزان و کمترین تر وزن گرم

  ).40-4شکل ( آمد دست به تر وزن گرم بر گرم میلی 6100/0 میزان بهایستگاه جیرفت 

 ترکیب تیماري نشان دادپاشی در غلظت متانول  اثر متقابل زمان محلولمقایسه میانگین     

 را b بیشترین کلروفیل در مرحله قبل از گلدهی درصد متانول 40 غلظت پاشی متانول با محلول

ترکیب تیماري  درنیز  bکلروفیل ترین میزان تر نشان داد. کم وزن گرم بر گرم میلی 6537/0 میزان به

 دست بهگرم بر گرم وزن تر  میلی 5775/0 مقدار به از گلدهی قبلپاشی متانول در مرحله  محلولعدم 

پاشی  محلول بیانگر این است که فلفل و فرنگی گوجه شده درمطالعات انجام  ).41-4شکل ( آمد

در مطالعه  .)1994همکاران،  راو و( داد افزایش راها  برگ کلروفیل مقدار گلیسین، همراه بهمتانول 

 در نخود پاشی متانول محلولدر  bو  aنیز افزایش سطح کلروفیل  )2011( زاده و همکاران حسین

  .گزارش شده است

حروف یکسان بیانگر عدم . کنجدبرگ در  bبر میزان کلروفیل پاشی و مکان  زمان محلولاثر متقابل  -40-4شکل

 .اي دانکن است درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی
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حروف یکسان بیانگر  کنجد.برگ در  bبر میزان کلروفیل پاشی و غلظت متانول  زمان محلولاثر متقابل  -41-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

  کلروفیل کل  -4-3-7

پرایمینگ با مدت زمان  اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

ایج تجزیه دار بود. نت درصد معنی بوته در سطح آماري یکارتفاع  بر و غلظت متانول التراسونیکامواج 

زمان پاشی در مکان و اثر متقابل  زمان محلولل واریانس داده همچنین نشان داد اثرات متقاب

 دار گردید معنیدر سطح آماري پنج درصد در کنجد کل  بر کلروفیل ،پاشی در غلظت متانول محلول

   ).11جدول پیوست (

پاشی متانول در  محلول پاشی در مکان نشان داد محلول زمان متقابل اثر میانگین نتایج مقایسه    

تر نشان دهنده بیشترین  وزن گرم بر گرم میلی 5615/1با  مرحله بعد از گلدهی در ایستگاه جازموریان

 بابعد از گلدهی در ایستگاه جیرفت  پاشی متانول در مرحله همچنین محلول کلروفیل کل بود.میزان 

-4شکل ( در کنجد بودگرم بر گرم وزن تر نشان دهنده کمترین میزان کلروفیل کل  میلی 5522/1

42.(  

پاشی با  محلول نشان داددر غلظت متانول  پاشی محلول زمان متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج    

تر نشان دهنده  وزن گرم بر گرم میلی 6052/1 مرحله قبل از گلدهی با حجمی دردرصد  40متانول 

پاشی با آب به  محلول( پاشی بدون کاربرد متانول همچنین محلول بود.ل کل کلروفیبیشترین میزان 
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گرم بر گرم وزن تر نشان دهنده کمترین میزان  میلی 5146/1با از گلدهی بعدتنهایی) در مرحله 

پاشی با آب به  محلول( پاشی متانول که با ترکیب تیماري عدم محلول بودکنجد در ل کل کلروفی

نتایج مطالعه تاثیر  ).43-4شکل ( تنهایی) در مرحله قبل از گلدهی در یک گروه آماري قرار گرفت

تاثیر در این گیاهان متانول در لوبیا و انگور نشان داد که کاربرد برگی متانول بر میزان کلروفیل کل 

بیانگر این  فلفل و فرنگی گوجه مطالعات انجام شده در ).2005رامادنت و عمران، ( مثبت داشته است

راو و همکاران، ( داد افزایش راها  برگ کلروفیل مقدار گلیسین، همراه پاشی متانول به محلول است که

1994(.  

هاي بالاي دي اکسید کربن ناشی از متابولیزه شدن متانول، بازسازي ریبولوز بی فسفات  در غلظت    

ریبولوز بی فسفات خود متاثر از ظرفیت  کننده فتوسنتز است. قابلیت تجدید و بازسازيعامل محدود 

پذیرد. افزایش شدت نور سبب  می انتقال الکترون بوده و لذا مستقیما از میزان نور جذب شده تاثیر 

 شود. بنابراین می اکسیدکربن  کربوکسیلاز براي انجام واکنش با دي -افزایش ریبولوز بی فسفات 

اکسید کربن را  افزایش جذب نور توسط گیاه براي بازسازي رابیسکو در نتیجه افزایش میزان دي

  هاي فتوسنتزي پس از کاربرد متانول دانست.  توان از جمله دلایل افزایش رنگیزه می

حروف یکسان بیانگر عدم . کنجدبرگ  در کلبر میزان کلروفیل پاشی و مکان  زمان محلولاثر متقابل  -42-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

b a

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

قبل از گلدھی بعد از گلدھی

ل
 ک

ل
فی

رو
کل

)
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(

زمان محلول پاشی

جیرفت

جازموریان





 

  
حروف یکسان بیانگر  .کنجدبرگ در  بر میزان کلروفیل کلپاشی و غلظت متانول  زمان محلولاثر متقابل  -43-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

	کاروتنوئید -4-3-8

میزان  اثر ساده غلظت متانول بر هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

اثر متقابل تجزیه واریانس داده همچنین نشان داد دار بود.  ح آماري یک درصد معنیکاروتنوئید در سط

مدت و اثر متقابل غلظت متانول در در سطح آماري پنج درصد در غلظت متانول انجام آزمایش مکان 

کنجد برگ بر میزان کاروتنوئید در در سطح آماري یک درصد  التراسونیکپرایمینگ با امواج زمان 

مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید در برهمکنش مکان و غلظت  ).11جدول پیوست ( دار گردید معنی

 حجمی دردرصد  40کاربرد متانول با غلظت تیمار متانول نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئید در 

نیز در  کاروتنوئید میزانآمد. کمترین  دست به تر وزن گرم بر گرم میلی 4160/0با  جازموریانایستگاه 

 بر گرم میلی 3833/0 قداربه م ایستگاه جیرفتاستفاده از آب به تنهایی) در ( متانولپاشی  محلولعدم 

  ).44- 4شکل ( آمد دست به تر وزن گرم

نشان داد  التراسونیکاثر متقابل غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ با امواج  میانگین مقایسه    

 40پاشی با متانول  دقیقه و محلول 6 مدت بهبیشترین میزان کاروتنوئید در ترکیب تیماري پرایمینگ 

دست آمد و  بهدرصد  40پاشی با متانول  دقیقه و محلول 4 مدت بهترکیب تیماري پرایمینگ  و درصد

اري عدم ترکیب تیم در نیز کاروتنوئید میزان کمترین .نددر یک گروه آماري قرار گرفتاین دو تیمار 
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 تر وزن گرم بر گرم میلی 3769/0 میزان به متانول پاشی محلولعدم ونیک و پرایمینگ با امواج التراس

پاشی متانول با غلظت  بر اساس نتایج مقایسه میانگین، تیمارهاي محلول ).45-4شکل ( آمد دست به

هاي صفر، دو ، چهار و شش دقیقه در یک گروه آماري  درصد همراه با پرایمینگ در مدت زمان 20

درصد و تیمار  40پاشی متانول با غلظت  قرار گرفتند. همچنین تیمار عدم پرایمینگ همراه با محلول

درصد نیز در یک گروه اماري قرار گرفتند  40دو دقیقه توام با کاربرد متانول  مدت پرایمینگ به

  ).45-4(جدول

پاشی و غلظت متانول نشان داد بیشترین  مقایسه میانگین برهمکنش سه جانبه مکان، زمان محلول    

مرحله قبل از  حجمی دردرصد  40غلظت  باپاشی متانول  میزان کاروتنوئید در ترکیب تیماري محلول

آمد و با ترکیب  دست بهگرم بر گرم وزن تر  میلی 419/0گلدهی در ایستگاه جازموریان به مقدار 

یرفت از گلدهی در ایستگاه ج بعدمرحله  حجمی دردرصد  40غلظت  باپاشی متانول  تیماري محلول

عدم  پاشی محلول در ترکیب تیمارينیز کمترین مقدار کاروتنوئید . تفاوت معنی داري نشان نداد

 3785/0 مقدار به جیرفت ایستگاه در گلدهی از بعد مرحله در پاشی با آب به تنهایی) محلول( متانول

(محلول پشی با اب  متانول پاشی محلولعدم  تیماري ترکیب با و آمد دست به تر وزن گرم بر گرم میلی

-4شکل ( یک گروه آماري قرار گرفتدر  جازموریان ایستگاه در گلدهی از بعد مرحله در به تنهایی) 

46.(  

که کاربرد برگی  )، مشخص شد2005( در بررسی تاثیر متانول در لوبیا توسط رامادنت و عمران    

 يها ویژگی بر متانول اثر در بررسیهمچنین . تاثیر مثبت داشته است کاروتنوئیدمتانول بر میزان 

 دار داشت روفیل تاثیر معنیکاروتنوئید و کل هاي همشخص شد متانول بر رنگیزنخود  فیزیولوژیک

 چاي کیفی و  میک عملکرد بر متانول پاشی ). در مطالعه تاثیر محلول2011 ،زاده و همکاران حسین(

 ،b کلروفیل ،a کلروفیل مقدار مختلف مشخص شد هاي متراک در) Hibiscus sabdariffa .L( ترش

  .)1393، مهر پارسایی( داشته است داري افزایش معنی کل کلروفیل و کاروتنوئید





 

هاي بالاي دي اکسید کربن ناشی از متابولیزه شدن متانول، بازسازي ریبولوز بی فسفات  در غلظت    

ریبولوز بی فسفات خود متاثر از ظرفیت  عامل محدود کننده فتوسنتز است. قابلیت تجدید و بازسازي

پذیرد. افزایش شدت نور سبب  می انتقال الکترون بوده و لذا مستقیما از میزان نور جذب شده تاثیر 

شود. بنابراین  می اکسیدکربن  کربوکسیلاز براي انجام واکنش با دي -افزایش ریبولوز بی فسفات 

اکسید کربن را  سازي رابیسکو در نتیجه افزایش میزان ديجذب نور توسط گیاه براي بازنیاز به افزایش 

  هاي فتوسنتزي پس از کاربرد متانول دانست.  توان از جمله دلایل افزایش رنگیزه می

  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  .کنجدبرگ  دربر میزان کاروتنوئید غلظت متانول و مکان اثر متقابل  -44-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  معنی

 
حروف یکسان  .میزان کاروتنوئیدغلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک اثر متقابل  -45-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی
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پاشی و غلظت متانول بر میزان کاروتنوئید. حروف یکسان بیانگر  برهمکنش سه جانبه مکان، زمان محلول -46- 4شکل 

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

  آنتوسیانین -4-3-9

پرایمینگ با امواج  اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

در سطح آماري یک درصد  میزان آنتوسیانین بر پاشی محلول ، غلظت متانول و زمانالتراسونیک

درصد و  پنجمتانول در سطح آماري  غلظتمدت زمان پرایمینگ در همچنین اثر متقابل دار بود.  معنی

 پاشی و اثر متقابل زمان محلولنول در غلظت متاپاشی، اثر متقابل  مکان در زمان محلولاثر متقابل 

بر میزان درصد  یکدر سطح آماري پاشی  زمان محلولمدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک در 

در  متانول غلظت متقابل اثر میانگین مقایسه ).12جدول پیوست ( دار گردید معنیآنتوسیانین کنجد 

مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر میزان آنتوسیانین کنجد نشان داد بیشترین میزان این 

درصد  40پاشی با غلظت  لولدقیقه و مح 6مدت  پرایمینگ با امواج التراسونیک بهصفت در تیمار 

پاشی  لولمحعدم ( گرم بر گرم وزن تر مشاهده گردید. همچنین تیمار شاهد میلی 36/6با  متانول

گرم بر  میلی 43/5 میزان بهکمترین میزان آنتوسیانین را  )پرایمینگ با امواج التراسونیکمتانول و عدم 

دقیقه  4و  2 مدت بهپرایمینگ با امواج التراسونیک که با ترکیب تیمار  گرم وزن تر در کنجد نشان داد

. بر اساس مقایسات میانگین سه ترکیب در یک سطح آماري قرار گرفت پاشی متانول محلولعدم و 
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هاي صفر، دو و چهار  درصد همراه با پرایمینگ در مدت زمان 40پاشی متانول با غلظت  تیمار محلول

	).47-4شکل ( دقیقه نیز در یک گروه آماري قرار گرفتند

قبل  در مرحلهپاشی متانول  محلول تیمار نشان داد بالاترین میزان آنتوسیانین در مقایسه میانگین    

و با ترکیب  آمد دست بهبر گرم وزن تر  گرم میلی 98/5 میزان به جازموریانایستگاه در  از گلدهی

پاشی متانول در مرحله بعد از گلدهی در ایستگاه جازموریان در یک گروه آماري قرار  تیماري محلول

از گلدهی در ایستگاه  بعده پاشی متانول در مرحل تیمارمحلول . کمترین میزان این صفت نیز درگرفت

	).48-4شکل ( مشاهده گردیدگرم بر گرم وزن تر  میلی 49/5با  جیرفت

 نشان دادپاشی در غلظت متانول نشان داد  اثر متقابل زمان محلولمیانگین  همچنین مقایسه    

از گلدهی درصد در مرحله قبل  40پاشی متانول با غلظت  تیمار محلولآنتوسیانین در  بیشترین میزان

پاشی  محلول( پاشی متانول محلولي عدم تیمار ترکیب آمد.  دست بهتر  بر گرم وزن گرم میلی 38/6با 

بر  گرم میلی 48/5 میزان به نیز کمترین مقدار آنتوسیانین را با آب به تنهایی) در مرحله قبل از گلدهی

پاشی با آب به تنهایی) در  محلول(پاشی متانول  محلولعدم که با ترکیب تیماري  نشان دادگرم وزن تر 

پاشی متانول با  . همچنین ترکیب تیماري محلولداري نشان نداد تفاوت معنی از گلدهی بعدمرحله 

 20پاشی متانول با غلظت  درصد حجمی در مرحله بعد از گلدهی و ترکیب تیماري محلول 40غلظت 

  ).49-4شکل ( یز در یک گروه آماري قرار گرفتنددرصد متانول در مرحله قبل از گلدهی ن

پاشی در مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک  مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلولنتایج     

پاشی متانول در  و محلول دقیقه 6 مدت بهپرایمینگ با امواج التراسونیک  تیماريترکیب نشان داد 

ترکیب  .میزان آنتوسیانین را نشان داد تر بیشترین وزن گرم بر گرم میلی 09/6با  مرحله قبل از گلدهی

 در مرحله بعد از گلدهیپاشی متانول  محلولدقیقه و  2 مدت بهپرایمینگ با امواج التراسونیک  تیماري

 هاي تیماري ترکیبکه با  انین را نشان دادبر گرم وزن تر کمترین میزان آنتوسی گرم میلی 64/5با 

داري  پاشی متانول در مرحله بعد از گلدهی تفاوت معنی دقیقه و محلول 4و  2 مدت بهویوپرایمینگ 

 ها آنتوسیانین افزایش سبب متانول کردند )گزارش2001( همکاران فیلد و ).50-4شکل ( نشان نداد







 ترش چاي بر متانول پاشی در مطالعه تاثیر محلول ) شده است.Cornus Sericea( در زغال اخته

)Hibiscus sabdariffa .L (داري افزایش معنیو آنتوسیانین  کلروفیلهاي  رنگیزه مقدار مشخص شد 

  .)1393پارسایی مهر، ( داشته است

حروف یکسان بیانگر کنجد. بر میزان آنتوسیانین برگ  اثر متقابل غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ -47-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

اختلاف  حروف یکسان بیانگر عدم کنجد.برگ بر میزان آنتوسیانین پاشی و مکان  زمان محلولاثر متقابل  -48-4شکل

  اي دانکن است. دامنهدرصد بر اساس آزمون چند  01/0دار در سطح احتمال  معنی
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حروف یکسان  بر میزان آنتوسیانین برگ کنجد. پاشی متانول اثر متقابل غلظت متانول در زمان محلول -49-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  

  
حروف یکسان بیانگر عدم  .بر میزان آنتوسیانینپرایمینگ ویوپاشی و مدت زمان  زمان محلولاثر متقابل  -50-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

 محلول قندهاي -4-3-10

پرایمینگ با امواج  اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

دار بود.  میزان قندهاي محلول برگ در سطح آماري یک درصد معنی و غلظت متانول بر التراسونیک

پاشی متانول و غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ  همچنین اثرات متقابل غلظت در زمان محلول

 ).12جدول پیوست ( دار گردید در سطح آماري یک درصد بر میزان قندهاي محلول برگ کنجد معنی

 نشان داد که ترکیب تیماريپاشی  محلولزمان غلظت متانول در متقابل مقایسه میانگین اثر 
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در  گرم میلی 73/51با میزان  مرحله بعد از گلدهی حجمی دردرصد  40ی متانول با غلظت پاش محلول

که با ترکیب تیماري  هر گرم وزن تر برگ، بیشترین میزان قندهاي محلول برگ را نشان داد

. داري نشان نداد مرحله قبل از گلدهی تفاوت معنی حجمی دردرصد  40پاشی متانول با غلظت  محلول

نیز  به تنهایی) و در مرحله بعد از گلدهی با آب پاشی محلول(  پاشی متانول محلولعدم ترکیب تیماري 

و  میزان قندهاي محلول برگ را نشان دادکمترین گرم در هر گرم وزن تر برگ،  میلی 90/41با میزان 

 داري نشان نداد تفاوت معنیمرحله بعد از گلدهی در پاشی متانول  محلولعدم با ترکیب تیماري 

  ).51-4شکل (

در بررسی تاثیر متقابل غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ، مشخص شد بیشترین میزان     

درصد متانول و پرایمینگ  40پاشی متانول با غلظت  هاي محلول برگ در ترکیب تیماري محلول قند

که آمد  دست بهگرم در هر گرم وزن تر برگ  میلی 81/51 میزان به امواج التراسونیک دقیقه با 6 مدت به

پاشی متانول با  دقیقه با امواج التراسونیک و محلول 4و  2، 0 مدت بههاي تیماري پرایمینگ  با ترکیب

هاي محلول نیز در  قندکمترین میزان درصد متانول در یک سطح آماري قرار گرفت.  40غلظت 

گرم در  لیمی 47/41 به مقدار صفر درصد متانولبا پاشی  محلولویوپرایمینگ و عدم ترکیب تیماري 

دقیقه و  6و  4، 2 مدت بهپرایمینگ ویوهاي تیماري  که با ترکیب آمد دست بهم وزن تر برگ هر گر

  ).52-4شکل ( پاشی متانول در یک سطح آماري قرار گرفت محلولعدم 

شود. با  میاکسیدکربن سبب افزایش کربوکسیلاسیون و کاهش اکسیژناسیون در گیاه  افزایش دي    

زیبیک و همکاران، ( یابد فتوسنتز در اثر کاربرد متانول، میزان قندهاي محلول برگ افزایش میافزایش 

از دلایل تاثیر متانول بر فتوسنتز و عملکرد گیاهان مربوط به ارتباط متابولیسم متانول با یکی  ).2003

کسیداز که بیشترین ، گلیسین دکربوکسیلاز، کاتالاز و گلیکولات اهاي رابیسکو نفس نوري است. آنزیمت

نقش را در چرخه تنفس نوري دارند، در متابولیسم و آسیمیلاسیون متانول در گیاهان نیز نقش 

  .)1395نورافکن و همکاران، ( اساسی دارند





 

از جمله دلایل اثرگذاري متانول بر مقدار قندهاي محلول برگ این است که متانول از طریق تحت     

گردد. متانول به سرعت به آلدهید تبدیل  تاثیر قرار دادن متابولیسم گیاه سبب افزایش میزان قند می

روز سبب افزایش شود. این ترکیب با تبدیل به ساکا فسفات تبدیل می- 6-شده و در ادامه به فروکتوز

شود. متانول همچنین از طریق تاثیر بر گروه متیل در پکتین، میزان قند در گیاه را  قند در گیاه می

نتایج نیز بیانگر این است که با افزایش غلظت متانول میزان قندهاي تولید  دهد. تحت تاثیر قرار می

  دهد. شده در کنجد روند افزایشی را نشان می

  
حروف یکسان  کنجد.در بر میزان قندهاي محلول برگ  پاشی زمان محلولاثر متقابل غلظت متانول در  -51-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

حروف یکسان  کنجد. بر میزان قندهاي محلول برگپرایمینگ  مدت زمان اثر متقابل غلظت متانول در -52-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  

 

c cb ba a

0

20

40

60

80

100

قبل از گلدھی بعد از گلدھی

ل
لو

ح
 م

ي
ها

د
قن

)
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(

زمان محلول پاشی

درصد 0متانول 

درصد 20متانول 

درصد 40متانول 

cd c
ab

cd
b

a

cd
b

a

cd
b

a

0

10

20

30

40

50

60

0 20 40

ل
لو

ح
 م

ي
ها

د
قن

)
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(

(%) غلظت متانول

دقیقه 0

دقیقه2

دقیقه4

دقیقه 6







 پرولین -4-3-11

پرایمینگ با مدت زمان  اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

دار بود.  پرولین برگ در سطح آماري یک درصد معنی میزان و غلظت متانول بر التراسونیکامواج 

با  پاشی و غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ در زمان محلول متانول همچنین اثرات متقابل غلظت

جدول ( دار گردید در سطح آماري یک درصد بر میزان پرولین برگ کنجد معنیامواج التراسونیک 

در غلظت متانول نشان داد که ترکیب  پاشی محلول زمان ). مقایسه میانگین اثر متقابل12پیوست 

 01/5، با میزان در مرحله بعد از گلدهی میصد حجدر 40پاشی متانول با غلظت  تیماري محلول

رگ را نشان داد که با ترکیب تیماري در هر گرم وزن تر برگ، بیشترین میزان پرولین ب میکرومول

. داري نشان نداد مرحله قبل از گلدهی تفاوت معنی حجمی دردرصد  40پاشی متانول با غلظت  محلول

 41/3، با از گلدهی بعددر مرحله  پاشی با آب) محلول(نول پاشی متا محلولعدم ترکیب تیماري 

عدم که با ترکیب تیماري  رولین برگ را نشان داددر هر گرم وزن تر برگ، کمترین میزان پ میکرومول

نتایج  ).53- 4شکل ( قبل از گلدهی در یک گروه آماري قرار گرفتمرحله در پاشی متانول  محلول

درصد در مرحله قبل و بعد  40پاشی متانول با غلظت  مقایسات میانگین نشان داد ترکیب تیمار محلول

پاشی با  داري از نظر میزان پرولین نشان ندادند. همچنین ترکیب تیمار محلول از گلدهی تفاوت معنی

-4قرار گرفتند (شکل درصد متانول در مراحل قبل و بعد ازگلدهی نیز در یک گروه آماري  20غلظت 

53.(  

در بررسی تاثیر متقابل غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ، مشخص شد بیشترین میزان پرولین     

 دقیقه 6 مدت بهدرصد و پرایمینگ  40پاشی متانول با غلظت  در ترکیب تیماري محلول ترتیب بهبرگ 

ی پاش هاي تیماري محلول آمد که با ترکیب دست به در هر گرم وزن تر برگ میکرومول 15/5 به مقدار

داري نشان  تفاوت معنی دقیقه 4و  2هاي صفر،  زمان مدت درو پرایمینگ درصد  40متانول با غلظت 

با امواج  پرتودهیعدم و متانول  پاشی محلولعدم کمترین میزان پرولین نیز در ترکیب تیماري  .نداد

عدم و با ترکیب تیماري  آمد دست بهدر هر گرم وزن تر برگ میکرومول  36/3 میزان به التراسونیک





 

شکل ( دقیقه در یک گروه قرار گرفت 6و  4، 2هاي  پاشی متانول و ویوپرایمینگ در مدت زمان محلول

درصد متانول  40مدت صفر، دو، چهار و شش دقیقه همراه با کاربرد  تیمارهاي پرایمینگ به). 4-54

  ).54-4گرفتند (شکل  نیز در یک گروه آماري قرار

 در فرمات. شود می تبدیل فرمات به  +2Hدادن دست از با و اکسیداز  متانول آنزیم توسطمتانول     

 ).1992نانامورا و بنسون، ( شود می +Hو CO2  به تبدیل دهیدروژناز فرمات آنزیم توسط و بعد مرحله

 دارد را فعالیت بیشترین اسیدي شرایط در سنتتاز کربوکسیلات-5 پیرولین آنزیم رسد نظر می به

 سنتتاز کربوکسیلات -5 پیرولین آنزیم فعالیت افزایش به منجر گیاه PH در کاهش با متانول بنابراین

  .داشت خواهیم را برگ در پرولین تجمع نهایت در و شده

  

حروف یکسان  برگ کنجد.بر میزان پرولین در  پاشی متانول اثر متقابل غلظت متانول در زمان محلول -53-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی
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حروف یکسان  .بر میزان پرولیناثر متقابل غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک  -54-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

	)RWC( محتوي آب نسبی برگ -4-3-12

غلظت متانول و پرایمینگ با امواج  اثرات ساده بیانگر این است که هاي آزمایش داده تجزیه مرکب    

دار بود. همچنین اثرات متقابل  آب نسبی برگ در سطح آماري یک درصد معنی محتوي بر التراسونیک

در سطح آماري یک درصد بر تقابل مکان در غلظت متانول پاشی متانول و اثر م غلظت در زمان محلول

 20همچنین کاربرد متانول با غلظت ). 12جدول پیوست ( دار گردید میزان پرولین برگ کنجد معنی

پاشی متانول با  داري نشان نداند. تیمار محلول قبل و بعد از گلدهی تفاوت معنیدرصد در مرحله 

-4درصد در مرحله بعد از گلدهی نیز در یک گروه آماري قرار گرفتند (شکل  40و  20هاي  غلظت

55.(  

 آب محتويپاشی، مشخص شد بیشترین  در بررسی تاثیر متقابل غلظت متانول و زمان محلول    

درصد متانول در مرحله قبل از  40پاشی متانول با غلظت  نسبی برگ در ترکیب تیماري محلول

نسبی برگ در ترکیب تیماري  آب محتوينسبی برگ و کمترین  محتوي آبدرصد  94/82گلدهی با 

درصد  88/76با دهی در مرحله پس از گلپاشی با آب به تنهایی)  محلول(پاشی متانول  محلولعدم 

پاشی با آب  محلول( پاشی متانول محلولعدم که با ترکیب تیماري  آمد دست بهنسبی برگ  آبمحتوي 

  .)55-4شکل ( به تنهایی) در مرحله قبل از گلدهی در یک گروه آماري قرار گرفت
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شی پا نشان داد که ترکیب تیماري محلولاثر متقابل مکان در غلظت متانول  مقایسه میانگین    

 نسبی آب محتوي، بیشترین درصد 06/85، با جیرفتایستگاه  حجمی دردرصد  40متانول با غلظت 

پاشی با آب) در ایستگاه  محلول(پاشی متانول  محلولعدم برگ را نشان داد. ترکیب تیماري 

عدم و با ترکیب تیماري  را نشان دادنسبی برگ  آبکمترین میزان  ،درصد 25/76، با جازموریان

 40و  20هاي  پاشی متانول با غلظت ترکیب تیماري محلول و پاشی متانول در ایستگاه جیرفت محلول

  ).56-4شکل ( داري نشان نداد  درصد در ایستگاه جازموریان تفاوت معنی

 مورد استفاده،متانول 	غلظت	افزایش	با	که	داد	نشان )2009( میرآخوري و همکاران نتایج بررسی     

نتایج نیز  )1386( و همکاران	ویشکایی فرزادهص. یابد نسبی در گیاه سویا افزایش میمحتواي آب 

  گزارش کردند.مشابهی در بادام زمینی 

تواند سبب ایجاد  افزایش تولید قند در نتیجه افزایش کارایی فتوسنتز ناشی از مصرف متانول می    

  پتانسیل منفی در برگ و در نتیجه افزایش جذب آب شود.

 
حروف یکسان بیانگر عدم  کنجد.برگ  بر محتوي آب نسبیپاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -55-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی
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حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  .کنجدبر محتوي آب نسبی در برگ  مکاناثر متقابل غلظت متانول در  -56-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی

  در بوته تعداد کپسول -4-3-13

و غلظت  التراسونیکپرایمینگ با امواج  اثرات ساده که آزمایش نشان دادهاي  داده تجزیه مرکب    

در متانول متقابل غلظت  اثردار بود. همچنین  در سطح آماري یک درصد معنیکپسول  تعداد متانول بر

غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ در اثر متقابل و در سطح آماري یک درصد پاشی  زمان محلول

). مقایسه میانگین 13جدول پیوست ( گردیددار  نیکنجد معکپسول  تعداددرصد بر  پنجسطح آماري 

ی پاش ترکیب تیماري محلولبیشترین تعداد کپسول در در غلظت متانول نشان داد که اثر متقابل زمان 

ترکیب . مشاهده گردید کپسول 54/48با  از گلدهی قبلمرحله  حجمی دردرصد  40متانول با غلظت 

را کپسول  تعدادکمترین  عدد، 90/39با  از گلدهی قبلدر مرحله  پاشی متانول تیماري عدم محلول

در مرحله بعد از گلدهی در یک گروه آماري  پاشی متانول ترکیب تیماري عدم محلولکه با  نشان داد

  ).57-4 شکل( قرار گرفت

مشخص شد  واج التراسونیکمبا ا در بررسی تاثیر متقابل غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ    

 مدت بهدرصد و پرایمینگ  40پاشی متانول با غلظت  در ترکیب تیماري محلولکپسول  تعداد بیشترین

و درصد  40ی متانول با غلظت پاش آمد که با ترکیب تیمار محلول دست بهکپسول  18/47دقیقه با  6

کپسول نیز در ترکیب  کمترین تعداددر یک سطح آماري قرار گرفت. دقیقه  4 مدت بهپرایمینگ 
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 دست بهکپسول  48/39 تعداد با عدم پرتودهی با امواج التراسوینکپاشی متانول و  عدم محلولتیماري 

دقیقه  6 و 4، 2هاي  در مدت زمانپاشی متانول و پرایمینگ  محلولعدم هاي تیماري  که با ترکیب آمد

  ).58-4شکل ( داري نشان نداد تفاوت معنی

بابایی و همکاران، ( یافزایش تعداد نیام در بادام زمیندر مطالعات انجام شده، تاثیر متانول بر     

افزایش . در تحقیق دیگري گزارش شده است) 1393عمارت پرداز و همکاران، ( و لوبیا چیتی )2014

انصار و ( سالیسیلیک در کنجد گزارش شده استپاشی متانول و اسید  تعداد کپسول در محلول

دانه، عملکرد دانه و هزار وزن، LAI ،CGRدریافتند  )2009( میرآخوري و همکاران .)1391 ،همکاران

 در مطالعه .% افزایش داشته است21و  14 هاي با غلظت اسپري متانول وسیله بهعملکرد نیام در سویا 

افزایش تعداد )، 1395(محروقیان  توسطتاثیر امواج التراسونیک بر رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلی 

  غلاف گزارش شده است.

کاربرد متانول در مرحله قبل از گلدهی با افزایش تولید مواد حاصل از فتوسنتز، سبب افزایش رشد     

ها بر تعداد کپسول ایجاد  هاي جانبی و تولید بیوماس بالاتر شد. افزایش این شاخص ساقه اصلی، شاخه

هاي  متانول بر شاخص چه در مرحله بعد از گلدهی از شدت تاثیر داري نشان داد. اگر شده تاثیر معنی

پاشی متانول در مرحله بعد از گلدهی نیز با تاثیر بر فتوسنتز و افزایش  شود اما محلول رشد کاسته می

  داري تعداد کپسول در این مرحله بیان شود. تواند دلیل افزایش معنی بیوماس تولید شده می

  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  .کنجد تعداد کپسولبر  پاشی زمان محلولغلظت متانول و اثر متقابل  -57-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی
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حروف یکسان  بر تعداد کپسول.غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک اثر متقابل  -58-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  تعداد دانه در کپسول -4-3-14

پرایمینگ با امواج  اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده تجزیه مرکب    

کپسول در سطح آماري یک درصد  دانه در تعداد و غلظت متانول بر پاشی ، زمان محلولالتراسونیک

و در سطح آماري یک درصد  غلظت متانولپاشی در  زمان محلولدار بود. همچنین اثرات متقابل  معنی

دار  کپسول کنجد معنی درصد بر تعداد پنجدر سطح آماري  پاشی اثر متقابل مکان در زمان محلول

  ).13جدول پیوست ( گردید

دانه در غلظت متانول نشان داد که بیشترین تعداد  پاشی محلول مقایسه میانگین اثر متقابل زمان    

از  قبلمرحله  حجمی دردرصد  40شی متانول با غلظت پا کپسول در ترکیب تیماري محلولدر 

ر مرحله پاشی متانول د محلولعدم کپسول مشاهده گردید. ترکیب تیماري  دانه در 68/83با  گلدهی

عدم که با ترکیب تیماري  کپسول را نشان داد دانه در کمترین تعداد عدد، 46/77بعد از گلدهی، با 

پاشی  . همچنین محلولپاشی متانول در مرحله قبل از گلدهی در یک گروه آماري قرار گرفت محلول

 40انول با غلظت پاشی مت درصد در مرحله قبل و بعد از گلدهی و تیمار محلول 20متانول با غلظت 

   ).59-4شکل ( درصد در مرحله بعد از گلدهی نیز در یک گروه آماري قرار گرفتند. 
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پاشی نشان داد که بیشترین تعداد دانه در  مقایسه میانگین اثر متقابل مکان در زمان محلول    

له قبل از در مرح پاشی متانول در ایستگاه جیرفت لدر ترکیب تیماري محلودانه  33/81کپسول با 

پاشی متانول در  در ترکیب تیماري محلولنیز کمترین تعداد دانه در کپسول  .آمد دست به گلدهی

  ).60-4شکل ( آمد دست بهدانه  37/79با از گلدهی  بعددر مرحله ایستگاه جیرفت 

 )1386( زاده ویشکاییصفر هاي هتاثیر مثبت متانول بر تعداد دانه در کپسول در این تحقیق با یافت    

 شده زمینی بادام هاي دانه در غلاف تعداد افزایش پاشی متانول سبب مطابقت دارد که نشان داد محلول

نشان داد امواج  زنیان دارویی گیاه در مغناطیسی میدان و التراسونیک امواج است. نتایج مطالعه تاثیر

و  زاده مرغایی( است داد چترك و دانه در چترك شدهسبب افزایش تعداد چتر، تع التراسونیک

  ).1393، همکاران

تاثیر مثبت متانول بر رشد و نمو حاصل  دلیل بهتوان از یک سو  افزایش تعداد دانه در کپسول را می    

افزایش  دلیل بهتواند  از تولید اکسین و سیتوکینین نسبت داد. از سوي دیگر افزایش تعداد دانه می

  هاي رشد تفسیر شود. اندازه کپسول ناشی از اثر بخشی متانول بر فتوسنتز و شاخص

  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  بر تعداد دانه در کپسول.پاشی  و زمان محلول غلظت متانولاثر متقابل  -59-4شکل

  است.اي دانکن  درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی
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دار  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی بر تعداد دانه در کپسول.پاشی  و زمان محلولمکان اثر متقابل  -60-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0در سطح احتمال 

  دانه وزن هزار -4-3-15

، التراسونیکپرایمینگ با امواج مدت زمان  اثرات ساده بیانگر این است که هاي آزمایش داده آنالیز    

دار  ر سطح آماري یک درصد معنید وزن هزار دانه کنجد و غلظت متانول بر پاشی متانول زمان محلول

اثر متقابل و در سطح آماري پنج درصد پاشی متانول  متقابل غلظت در زمان محلول اثر. همچنین شد

وزن هزار در سطح آماري یک درصد بر با امواج التراسونیک غلظت متانول در مدت زمان پرایمینگ 

). مقایسه میانگین اثر متقابل زمان در غلظت متانول 13جدول پیوست ( دار گردید کنجد معنیدانه 

درصد  40شی متانول با غلظت پا در ترکیب تیماري محلولوزن هزار دانه کنجد نشان داد که بیشترین 

پاشی  محلولعدم مشاهده گردید. ترکیب تیماري گرم  43/3با  از گلدهی قبلمرحله  حجمی در

که با ترکیب تیماري  را نشان دادوزن هزار دانه ، کمترین گرم 92/2با از گلدهی  بعدمتانول در مرحله 

  ).61-4شکل ( داري نشان نداد پاشی متانول در مرحله قبل از گلدهی تفاوت معنی محلولعدم 

مشخص شد با امواج التراسونیک  غلظت متانول و مدت زمان پرایمینگ در بررسی تاثیر متقابل    

پاشی  محلولدقیقه پرایمینگ با امواج التراسونیک و  4در ترکیب تیماري وزن هزار دانه بیشترین 

 4و  2 تیمار هاي با ترکیبکه  آمد دست بهگرم  41/3 میزان به درصد متانول 40متانول با غلظت 

دقیقه پرایمینگ با  6 درصد و همچنین ترکیب تیماري 40پاشی با متانول  دقیقه پرایمینگ و محلول
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 درصد متانول در یک سطح آماري قرار گرفت. 20پاشی متانول با غلظت  امواج التراسونیک و محلول

عدم نیک و دقیقه پرایمینگ با امواج التراسو 4وزن هزار دانه نیز در ترکیب تیماري کمترین 

دقیقه  6و  2صفر، هاي تیماري  که با ترکیب آمد دست بهگرم  92/2 مقداربه متانول پاشی  محلول

  ).62- 4شکل ( داري نشان نداد پاشی متانول تفاوت معنی پرایمینگ با امواج التراسونیک و عدم محلول

) 1395( محروقیانبلبلی توسط  چشم لوبیا عملکرد و رشد بر التراسونیک امواج نتایج بررسی تاثیر    

 بود. نتایج مطالعه اثراتو وزن صددانه لوبیا چشم بلبلی عداد بیانگر تاثیر مثبت این امواج بر ت

پاشی متانول  محلولترش نشان داد  چاي کیفی و  میک عملکرد بر  میدا کود و متانول پاشی محلول

پارسایی مهر، ( میوه شد وزن بوته و قطر بوته، در جانبی شاخه تعداد میوه، تعدادسبب افزایش 

تعداد  مثبتی بر عملکرد دانه، وزن دانه و گزارش کردند متانول تاثیر )2005( لی و همکاران ).1393

افزایش تثبیت  )1393( پرداز و همکاران عمارت هدر مطالع. نیام در هر بوته سویا داشته است

دانه ذکر شده  افزایش تعداد نیام، عملکرد و وزن صددلیل لوبیا چیتی کربن و فتوسنتز در  اکسید دي

  است.

 انتقال افزایش و متانول مصرف اثر ناشی فتوسنتز افزایش دلیل به تواند می دانه هزار وزن افزایش    

درصد متانول  40و  20هاي  دانه در غلظت افزایش وزن هزار باشد. همچنین دانه به کربن هاي هیدرات

افزایش تخصیص تولیدات فتوسنتزي افزایش یافته از کاربرد متانول به مخزن دانه و توان ناشی از  را می

  هاي در حال توسعه دانست. کپسول







  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  بر وزن هزار دانه کنجد.پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -61-4شکل

  اي دانکن است. چند دامنهدرصد بر اساس آزمون  05/0دار در سطح احتمال  معنی

  
حروف یکسان  .بر وزن هزار دانه مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیکغلظت متانول و اثر متقابل  -62-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  بیانگر عدم اختلاف معنی

  عملکرد دانه -4-3-16

پاشی متانول و  زمان محلول اثرات ساده آزمایشات انجام شده بیانگر این است کههاي  داده آنالیز    

دار بود. همچنین اثرات متقابل  عملکرد دانه کنجد در سطح آماري یک درصد معنی غلظت متانول بر

 دار گردید در سطح آماري یک درصد بر عملکرد دانه کنجد معنیپاشی  متانول در زمان محلولغلظت 

در غلظت متانول نشان داد که  پاشی محلول ). مقایسه میانگین اثر متقابل زمان13ست جدول پیو(

در  حجمی وصد در 40پاشی متانول با غلظت  بیشترین عملکرد دانه کنجد در ترکیب تیماري محلول

در نول پاشی متا محلولعدم گرم مشاهده گردید. ترکیب تیماري  71/184با  مرحله قبل از گلدهی
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عدم که با ترکیب تیماري  دانه را نشان داد گرم، کمترین عملکرد 90/154با  از گلدهی بعدمرحله 

  ).63-4شکل ( داري نشان نداد پاشی متانول در مرحله قبل از گلدهی تفاوت معنی محلول

احیایی و ( تاثیر کاربرد متانول بر افزایش عملکرد دانه در مطالعات متعددي گزارش شده است    

نتایج ). 2015فراهانی و همکاران، ملکی  ؛1386صفرزاده ویشکایی و همکاران،  ؛1389همکاران، 

سبب افزایش هاي متفاوت متانول  غلظتکه کاربرد برگی نشان داد  )2003( نازبیک و همکارمطالعه 

نکته بسیار مهم از تاثیر متانول بر فتوسنتز و عملکرد شده است. % 22-16میزان بهعملکرد دانه سویا 

ها و برخی از ترکیبات شرکت  گیاهان مربوط به ارتباط متابولیسم متانول با تنفس نوري است. آنزیم

دارند. رابیسکو در   کننده در سیکل تنفس نوري در متابولیسم متانول نیز نقش بسیار مهمی

که  زوم کلروپلاست، گلیسین دکربوکسیلاز در میتوکندري، کاتالاز و گلیکولات اکسیداز در پروکسی

هاي بالغ بوده و بیشترین نقش را در چرخه تنفس نوري دارند، در  هاي موجود در برگ ترین آنزیم عمده

  ).1395متابولیسم و آسیمیلاسیون متانول در گیاهان نیز نقش اساسی دارند (نورافکن و همکاران، 

الا بردن غلظت افزایش کارایی فتوسنتز و بدلیل  توان به را می کنجد افزایش عملکرد دانه    

د و رش در حال هاي تخصیص مواد فتوسنتزي به سمت کپسول افزایش اکسیدکربن درونی گیاه و دي

  افزایش فتوسنتز حاصل کاربرد متانول دانست. دلیل بهها  کپسول مچنین افزایش سرعت رشده

	
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  دانه. عملکردبر  پاشی متانول محلولزمان  غلظت متانول واثر متقابل  -63-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی
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  بیوماس)( وزن خشک -4-3-17

و  پاشی متانول زمان محلول اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده آنالیز    

 وزن برپرایمینگ با امواج التراسونیک مدت زمان در سطح آماري یک درصد و اثر غلظت متانول 

متقابل غلظت در  دار بود. همچنین اثر درصد معنیپنج کنجد در سطح آماري  هوایی هاي اندام خشک

جدول پیوست ( دار گردید کنجد معنی بیوماسدر سطح آماري یک درصد بر  پاشی متانول زمان محلول

 بیوماسدر غلظت متانول نشان داد که بیشترین  پاشی محلول میانگین اثر متقابل زمان ). مقایسه13

با  مرحله قبل از گلدهی حجمی دردرصد  40شی متانول با غلظت پا کنجد در ترکیب تیماري محلول

از  قبلدر مرحله  پاشی متانول ترکیب تیماري عدم محلولمشاهده گردید. در متر مربع گرم  93/602

دو تیمار  ).64-4شکل ( را نشان داد بیوماس، کمترین در متر مربع گرم 46/534نیز با وزن گلدهی 

پاشی متانول با  درصد در مرحله قبل و بعد از گلدهی و تیمار محلول 20پاشی متانول باغلظت  محلول

  ).64-4درصد در مرحله بعد از گلدهی نیز در یک گروه آماري قرار گرفتند (شکل  40غلظت 

 که بیشترین بیوماسمقایسه میانگین اثر ساده مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک نشان داد     

. کمترین گرم در متر مربع مشاهده گردید 54/586با  دقیقه 6 مدت بهتیمار ویوپرایمینگ کنجد در 

   ).65-4شکل ( گرم در متر مربع مشاهده گردید 00/539بیوماس کنجد در تیمار عدم ویوپرایمینگ با 

 بیوسنتز افزایش دلیل بهرا  گندم در بالاتر بیوماس )، تولید2013( در مطالعه چین و همکاران    

 امواج از کاربرد حاصل فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی هاي فعالیت افزایش پروتئین ناشی از و کلروفیل

) بیانگر این است که 1395( نتایج مطالعه انجام شده توسط محروقیان .اند التراسونیک گزارش کرده

 وزن غلاف، تعداد فرعی، شاخه تعداد ساقه، خشک وزن بوته، امواج التراسونیک سبب افزایش ارتفاع

ج همسو با نتایج در لوبیا چشم بلبلی شده است. این نتای دانه عملکرد و بیولوژیکی عملکرد صددانه،

عملکرد در گیاهان سه کربنه  ،)1992( نانامورا و بنسون هاي همطابق با یافت. مطالعه حاضر است

 وتواند تنفس نوري گیاه را کاهش دهد  می متانول . متانول افزایش یابد پاشی محلول وسیله بهتواند  می

،  تنفس نوري در هواي گرم یافزایش روند با توجه به .در گیاه شودبن کر درصدي 25افزایش سبب 





 

این افزایش سازد.   را براي گیاه فراهم کربن درصدي  25افزایش بیش از تواند  می پاشی متانول محلول

هاي گیاهی و  اکسیدکربن در بافت گیاهان و متابولیزه شدن آن به دي جذب سریع متانول درکربن به 

 نانامورا و بنسون هاي هیافت. شود می اکسیدکربن نسبت داده  تر بودن متانول نسبت به دي کوچک

درصدي در  40درصدي بیوماس در هندوانه،  36نشان داد که تیمار متانول سبب افزایش  )1992(

درصدي در گندم شده است. 100درصدي در پالم و  70درصدي در توت فرنگی،  60گوجه فرنگی، 

افزایش فتوسنتز ناشی از افزایش کربن نتایج تحقیق انجام شده در آفتابگردان بیانگر این است که 

 .)2000(و همکاران  هرناندز سبب افزایش وزن خشک ساقه شده استا کاربرد متانول، تثبیت شده ب

 با نتایج تحقیقات انجام شده توسطبیوماس) در تحقیق حاضر ( کلی افزایش وزن خشک طور به

  مطابقت دارد.) 1995لی و همکاران، ؛ 1996؛ جوشی، 2009میرآخوري و همکاران، (

گذاري بیشتر  تاثیردست آمد.  در مطالعه حاضر بیشترین تاثیر متانول در مرحله قبل از گلدهی به    

پاشی متانول بر بیوماس کل در مرحله قبل از گلدهی به این دلیل است که کربن حاصل از  محلول

رار ترین زمان که گیاه به سرعت در حال رشد است در اختیار گیاه ق متابولیسم متانول در مناسب

کربن اضافی آزاد  اکسید گرفته است. در صورت فراهم بودن سایر عوامل موثر بر فتوسنتز و رشد، دي

صورت کود کربنه، بر میزان و کارایی فتوسنتز تاثیر گذاشته و  تواند به شده از متابولیسم متانول می

درصد  40و  20هاي  تافزایش رشد و تولید بیوماس را توجیه کند. از این رو افزایش بیوماس در غلظ

  متانول در مرحله قبل از گلدهی با توجه به نقش مثبت متانول بر تولید بیوماس قابل تفسیر است.







حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  بر بیوماس کنجد.پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -64-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی

حروف یکسان بیانگر عدم  اثر ساده مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر بیوماس کل در کنجد. -65- 4شکل 

  .اي دانکن است چند دامنه درصد بر اساس آزمون 05/0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

  شاخص برداشت -4-3-18

پاشی متانول،  زمان محلول اثرات ساده هاي آزمایشات انجام شده بیانگر این است که داده آنالیز    

 برداشت کنجد در سطح آماري یک شاخص غلظت متانول و اثر پرایمینگ با امواج التراسونیک بر

پاشی در سطح آماري یک  در زمان محلولمتانول متقابل غلظت  دار بود. همچنین اثر درصد معنی

). مقایسه میانگین اثر متقابل 13جدول پیوست ( دار گردید برداشت کنجد معنی درصد بر شاخص
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شی پا کنجد در ترکیب تیماري محلولبرداشت  شاخصزمان در غلظت متانول نشان داد که بیشترین 

که با  مشاهده گردید 31/0 به مقدار مرحله قبل از گلدهی حجمی دردرصد  40متانول با غلظت 

در مرحله قبل از گلدهی در یک گروه   میدرصد حج 20پاشی متانول با غلظت  ترکیب تیماري محلول

، 28/0 مقدار نیز بالدهی از گ بعددر مرحله نول پاشی متا محلولعدم . ترکیب تیماري آماري قرار گرفت

  ).66-4شکل ( نشان دادرا برداشت  شاخصکمترین 

برداشت نشان داد مقایسه میانگین اثر ساده مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر شاخص     

داشت. کمترین را بیشترین مقدار شاخص برداشت  308/0دقیقه با  6 مدت بهتیمار پرایمینگ  که

آمد که  دست به 295/0مقدار شاخص برداشت در تیمار عدم پرایمینگ با امواج التراسونیک به مقدار 

   ).67-4شکل ( داري نشان نداد دقیقه ویوپرایمینگ با امواج التراسونیک تفاوت معنی 4و  2با تیمار 

کربن درون برگی، ضمن افزایش کارایی  اکسید رسد کاربرد متانول با افزایش غلظت دي نظر می هب    

فتوسنتز و بالا بردن ظرفیت منبع، تاثیر زیادي بر سهم مواد فتوسنتزي انتقال یافته به دانه و افزایش 

هاي رشد و  نشان داد تاثیر مثبت متانول بر شاخصنتایج مطالعات مشابه شاخص برداشت داشته است. 

بازدارنده تنفس نوري و افزایش راندمان فتوسنتزي  عنوان بهعملکرد گیاهان در ارتباط با تاثیر متانول 

افزایش شاخص برداشت در نخود، یولاف، جو، ). 1996؛ فال و بنسون،1992، بنسونو  نانامورا( است

افزایش عملکرد  دلیل به )2009خوري و همکاران، میرآ( و سویا) 1998راجلا و همکاران، ( کلزا و گندم

فراهانی اسفینی نتایج مطالعه  خزن ایجاد شده است.دانه حاصل از انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به م

بیانگر تاثیر مثبت متانول بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در ) 1391( و همکاران

  است.آفتابگردان بود که در تایید نتایج تحقیق حاضر 







  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  بر شاخص برداشت کنجد.پاشی  غلظت متانول و زمان محلولاثر متقابل  -66-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی

حروف یکسان بیانگر  کنجد.اثر ساده مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر شاخص برداشت در  -67- 4شکل 

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی

  درصد روغن -4-3-19

در سطح آماري  پاشی متانول زمان محلول اثرات ساده نشان داد که آزمایشهاي  داده تجزیه واریانس

همچنین  .دار بود معنیروغن کنجد  درصد برغلظت متانول در سطح آماري یک درصد پنج درصد و 

دار  کنجد معنیروغن  درصد بر پنجدر سطح آماري  مکان انجام آزمایشدر متانول متقابل غلظت  اثر

نشان داد که  اثرات متقابل غلظت در مکان انجام آزمایش). مقایسه میانگین 14جدول پیوست ( گردید

) و متانول صفر درصدغلظت ( پاشی متانول عدم محلولکنجد در ترکیب تیماري  درصد روغنبیشترین 
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پاشی در ایستگاه  محلولعدم که با ترکیب تیماري  مشاهده گردید درصد 29/59با  در ایستگاه جیرفت

درصد  40پاشی متانول با غلظت  محلولتیماري . ترکیب داري نشان نداد جازموریان تفاوت معنی

و با ترکیب  را نشان داد درصد روغن، کمترین درصد 43/58نیز با مقدار  جیرفت ایستگاه حجمی در

درصد در ایستگاه جازموریان در یک گروه آماري  40و  20هاي  پاشی متانول با غلظت تیماري محلول

درصد در  40و  20. بر اساس مقایسات میانگین، دو ترکیب تیمار کاربرد متانول با غلظت قرار گرفت

درصد در ایستگاه جیرفت تفاوت  2پاشی متانول با غلظت  ایستگاه جازموریان و ترکیب تیمار محلول

   ).68-4جدول(داري نداشته و در یک گروه آماري قرار گرفتند  معنی

مقایسه میانگین اثر ساده مدت زمان پرایمینگ با امواج التراسونیک بر درصد روغن نشان داد که 

آمد. کمترین  دست به% 94/58پاشی در مرحله قبل از گلدهی با  بیشترین درصد روغن در محلول

 با ).69-4شکل ( آمد دست به %17/58پاشی در مرحله بعد از گلدهی به مقدار درصد روغن در محلول

یابد. با توجه به همبستگی منفی بین درصد روغن و  می افزایش غلظت متانول درصد روغن کاهش 

اکثر پژوهشگران وجود همبستگی منفی بین مقدار  توان کاهش اخیر را تفسیر کرد. می پروتئین دانه 

در ). 1983؛ حافظ و همکاران، 1995جانسون و همکاران، ( اند روغن و پروتئین دانه را گزارش نموده

روغن در سویا مشخص شد با  و پروتئین مقدار بر متانول پاشی محلول و خشکی تنش اثر ارزیابی

  ).2009، میرآخوري و همکاران( غلظت متانول درصد روغن کاهش یافتافزایش 







دار در  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی بر درصد روغن کنجد. مکانغلظت متانول و اثر متقابل  -68-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 05/0سطح احتمال 

حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  بر درصد روغن کنجد. متانول پاشی محلول اثر ساده مدت زمان -69- 4شکل 

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0دار در سطح احتمال  معنی

  درصد پروتئین -4-3-20

در سطح  پروتئینغلظت متانول بر درصد  ساده آزمایش نشان داد تنها اثر هاي هداد مرکب	نتایج تجزیه

جدول پیوست ( داري نشان نداد معنی دار شد. سایر اثرات ساده و چندگانه تاثیر آماري یک درصد معنی

تیمار  و%، بیشترین 42/26با  درصد 40 غلظت تیمار کاربرد متانول با، مقایسه میانگینبر اساس  ).14

 نظر بهداد. را نشان پروتئین میزان ن کمتری% 70/25با  غلظت صفر درصد متانول)( عدم کاربرد متانول

مبستگی منفی درصد ه. )70-4شکل ( یابد تئین افزایش میبا افزایش غلظت متانول درصد پرو رسد می

  ) گزارش شده است.1995( و همکاران مطالعه جانسوندر روغن و پروتئین سویا 
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درصد پروتئین را در توان افزایش  با توجه به همبستگی منفی بین درصد روغن و پروتئین دانه می    

 مقدار بر متانول پاشی محلول و خشکی تنش اثر در مطالعه. )3-4جدول (	مطالعات اخیر تفسیر کرد

تئین افزایش یافته و روغن در سویا مشخص شد با افزایش غلظت متانول درصد پرو و پروتئین

). 2009میرآخوري و همکاران، ( % متانول گزارش شده است21ئین دانه در غلظت بیشترین پروت

گزارش کردند  پاشی متانول در بادام زمینی در آزمایش محلول )1386( ارانهمکو  اهیکویشه صفرزاد

  .یافتافزایش پروتئین دانه  افزایش غلظت متانول، که با

  
دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی بر درصد پروتئین کنجد.غلظت متانول اثر ساده  -70-4شکل

  اي دانکن است. درصد بر اساس آزمون چند دامنه 01/0احتمال 

  نسبت اسیدهاي چرب در روغن کنجد -4-3-21

و متقابل فاکتورهاي مورد  ساده آزمایش نشان داد هیچکدام از اثرات هاي هداد مرکبنتایج تجزیه     

و غلظت متانول) بر نسبت پاشی  محلول ، زمانالتراسونیکپرایمینگ با امواج مدت زمان ( مطالعه

سد ترکیب اسیدهاي ر می نظر به ).14جدول پیوست ( داري نشان نداد معنی اسیدهاي چرب دانه تاثیر

بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل  ها بیشتر تحت کنترل ژنهاي روغنی  چرب در کنجد و سایر دانه

  د.فاکتورهاي مورد مطالعه قرار گیر خارجی از جمله
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  همبستگی بین صفات آزمایش در مزرعه -3-4جدول

  بیوماس         درصد پروتئین       درصد روغن        ارتفاع بوته       عملکرد دانه            شاخص  

  ns002/0         ns 42/0              ** 68/0            47/0 **              1ارتفاع بوته                  

  ns21/0                **54/0            34/0*                1                   عملکرد دانه                 

 ns017/0             0-/66**              1                             درصد روغن                             
  44/0*              1                                                                                 درصد پروتئین 

  1                                                                                                           بیوماس  

  دار غیر معنی - ns% و  1 احتمال %، ** معنی دار در سطح5 احنمال دار در سطح معنی - *

  گیري نتیجه

و  زنی جوانههاي مورفولوژیکی،  سبب افزایش شاخص التراسونیکپرایمینگ بذر کنجد با امواج     

اخیر نشان داد مدت و شدت امواج  مطالعهکنجد شد. نتایج  زنی جوانهدخیل در  هاي مفعالیت آنزی

ویوپرایمینگ با امواج تیمار ترکیب گردید.  زنی در کنجد جوانهمرتبط با سبب بهبود صفات  التراسونیک

در آزمایشگاه را  زنی جوانه، بیشترین سرعت و درصد کیلوهرتز 40شدت دقیقه و  8 مدت بهالتراسونیک 

، زنی جوانهرغم افزایش درصد و سرعت  استفاده از امواج، علی زمان شدت و مدت نشان داد و با افزایش

طبیعی همراه با  طبیعی افزایش یافت که صفتی نامطلوب است. کمترین جوانه غیر غیر هاي هجوان

کیلوهرتز  40دقیقه در شدت  6زمان  مدت بههاي پرایم شده  در بذر زنی جوانهبالاترین سرعت و درصد 

 زنی جوانهبر  التراسونیکضمن تایید اثرات مثبت امواج  اي گلخانه آمد. نتایج آزمایش  دست بهامواج 

با التراسونیک دقیقه کاربرد امواج  6کنجد، نشان داد بالاترین درصد سبز شدن در ترکیب تیماري 

 40با شدت  التراسونیک دقیقه کاربرد امواج 8. در سایر صفات، تیمار آمد دست بهکیلوهرتز  30شدت 

ر بودن اهمیت و اولویت درصد سبز شدن بر را نشان داد. با توجه به بیشت کیلوهرتز بالاترین میانگین

 30 شدت با التراسونیک امواج کاربرد دقیقه 6تراکم بوته و عملکرد نهایی نسبت به سایر صفات، تیمار 

بررسی در از طرفی  .شود میترین ترکیب تیماري براي پرایمینگ در کنجد پیشنهاد  کیلوهرتز مناسب

پاشی  محلولمشخص شد اي  آزمایشات مزرعهپاشی متانول و کاربرد امواج التراسونیک در  محلول

هاي  متانول و کاربرد امواج التراسونیک تاثیر مثبتی بر سطح برگ، میزان کلروفیل، افزایش کربوهیدرات





 

ن دانه گردید. با محلول، پرولین، آنتوسیانین داشت و سبب بهبود رشد و عملکرد دانه و میزان روغ

و غلظت متانول، اغلب صفات مورد مطالعه روند افزایشی را نشان  التراسونیکافزایش شدت امواج 

درصد متانول در مراحل قبل و بعد از گلدهی تاثیر  40و  20غلظت  اي در آزمایشات مزرعهدادند. 

درصد و در  40ر غلظت داري بر صفات مورد مطالعه نشان داد اما بیشترین میانگین در تیما معنی

هاي  آمد. مرحله قبل از گلدهی با تقسیم و تسهیم بهتر آسیمیلات دست بهمرحله قبل از گلدهی 

  جانبی، تعداد کپسول هاي هبرگ، تعداد شاخ حاصل از فتوسنتز، باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد و سطح

با کلی  طور بهش عملکرد دانه در کنجد گردید. هوایی و در نهایت سبب افزای  و وزن خشک اندام

داري  معنی صورت بهتوان عملکرد را  استفاده از تاثیر مثبت متانول بر گیاهان سه کربنه مانند کنجد می

افزایش داد به نحوي که با افزایش راندمان استفاده از کربن و جلوگیري از هدر رفت آن به واسطه 

  .را ارتقا دادکنجد ربنه تنفس نوري، عملکرد گیاهان سه ک

  :ها پیشنهاد

  رشد و با غلظت و دفعات بیشتري بررسی شود. تعددپاشی متانول در مراحل م تاثیر محلول	-1

با توجه به تاثیر امواج التراسونیک بر ساختار شیمیایی بذر و همچنین تاثیر بر روند رشد گیاه،  -2

بذور حاصل از گیاهان پرایم شده با امواج زنی  جوانهشود تاثیر امواج التراسونیک بر  توصیه می

  نیز بررسی شود. التراسونیک

  آزمایش در ارقام بیشتري انجام شود. -3

  .زنی بررسی گردد ي مرتبط با جوانهها سایر آنزیم -4

  

  

  

  







  

  

  

  

  

  

  

  پیوست
  

  

  

  

  

  

  





 

 به کشور کل در آنها نسبت و زراعی محصولات تولید سطح، توزیع -1پیوست جدول 

  1394-95 زراعی سال محصولات در از یک هر تفکیک

  نام محصول
  تولید  سطح

  درصد  تن)( مقدار   درصد  هکتار)( مقدار 

  58/17  14592003  39/50  8928728  گندم

  49/4  3724398  96/14  1759667  جو

  52/3  2921046  07/5  596035  شلتوك

  41/1  1170587  35/1  158534  ذرت دانه اي

  00/27  22408034  76/71  8442964  جمع غلات

  33/0  271575  25/4  500189  نخود

  28/0  229941  91/0  107415  لوبیا

  10/0  82642  12/1  131454  عدس

  10/0  86462  41/0  48139  سایر حبوبات

  81/0  670620  69/6  787197  جمع حبوبات

  19/0  161163  60/0  70625  پنبه

  03/0  21000  09/0  10950  توتون و تنباکو

  19/7  5965628  94/0  110204  قندچغندر 

  17/0  139325  45/0  52406  سویا

  04/0  36912  36/0  42503  کنجد

  01/0  5420  05/0  6446  گلرنگ

  02/0  13369  10/0  12296  آفتابگردان روغنی

  08/0  68280  44/0  52267  کلزا

  01/9  7479606  76/0  89565  نیشکر

  08/0  68507  36/0  42901  هاي روغنی سایر دانه

  82/16  13959210  17/4  490163  جمع محصولات صنعتی

  02/6  4995327  35/1  159061  سیب زمینی

  89/2  2400585  53/0  62297  پیاز

  02/7  5828557  27/1  149235  گوجه فرنگی

  57/4  3789016  36/1  159646  سایر سبزیجات

  50/20  17012485  51/4  530239  جمع سبزیجات

  80/1  1490119  63/0  74038  خربزه

  93/4  4093460  17/1  137820  هندوانه

  03/2  1681784  62/0  72445  خیار

  94/0  782671  35/0  41456  سایر محصولات جالیزي

  70/9  8048034  77/2  325759  جمع محصولات جالیزي

  28/7  6041902  55/5  653332  یونجه

  60/0  499531  47/0  55736  شبدر

  64/13  11316020  92/1  225591  ذرت علوفه اي

  43/3  2846165  98/0  115179  سایر نباتات علوفه اي

  95/24  20703619  92/8  1049838  جمع نباتات علوفه اي

  23/0  188707  19/1  140027  سایر محصولات

  100  82991709  100  11766187  کل محصولات

          







  )2007(لانگهام،  مراحل رشد و نمو کنجد -2پیوست جدول 

  هفته) ( طول دوره  روز پس از کاشت              پایان مرحله                            مرحله رشدي  

  1<                           0-5زنی                          زنی                               جوانه جوانه

  3<                         6 -25سبز شدن                       سه جفت برگ حقیقی               

  2<                        26 - 37جوانی                          مشاهده اولین جوانه گل             

  1<                       38 -44  ها باز شوند                % گل50قبل از زایشی                   

  رشد زایشی

  1                       45 -52           گره جفت 5دهی            تشکیل کپسول در  اوایل گل

  4                       53-81هاي فرعی            اواسط گلدهی          اتمام گلدهی در شاخه

  1>                      82-90% گیاهان بدون گل                 90دهی                  اواخر گل

  2>                    91-106رسیدگی                         رسیدگی فیزیولوژیکی               

  خشک شدن

  1<                  107-112        اند هها کاملا رسید % تمام دانه90رسیدگی کامل           

  2                   113-126ابتداي خشک شدن     مشاهده اولین کپسول خشک شده       

  3                  127- 146ها           انتهاي خشک شدن          خشک شدن کامل کپسول

 
 جیرفتمحل اجراي آزمایش در  1394در سال اطلاعات هواشناسی  -3پیوست  جدول

  بارش                 تبخیر         رطوبت نسبی                دما                              ماه              

  میلیمتر   بیشینه             میلیمتر                   کمینه    کمینه       بیشینه                          

  5/553              0/0                  32               12              8/42         2/30تیر              

  2/490              0/0                  44               12              0/44         5/30مرداد           

  4/457             0/0                  39                14             9/43          2/31شهریور        

  2/370              4/2                  41               19              6/40          9/27مهر            

  2/269             0/6                  61                24              3/36         1/24آبان            

  9/180              9/2                 54                25              1/29          0/17آذر            

  4/2321            3/11                                                جمع کل                                  

  

  

  





 

  محل اجراي آزمایش جازموریان در  1394در سال  اطلاعات هواشناسی - 4 پیوستجدول 

  رطوبت نسبی                   بارش             تبخیر   ماه                         دما                          

  بیشینه             میلیمتر         میلیمتر     کمینه         بیشینه            کمینه                       

  5/553            0/0                20             8                0/48         7/34تیر                  

  2/490            0/0                 49            11               8/48         1/35مرداد               

  4/457           0/0                 28             10              8/49         7/36شهریور             

  2/370           0/0                 30            13               1/47         1/32مهر                 

  2/269           0/0                 38            18               1/40          6/28آبان                

  9/180           4/1                 45            17               6/36          2/21آذر                 

  1/2585          4/1                          جمع کل                                                          

 
  هاي اجراي آزمایش  خواص فیزیکی و شیمیایی خاك محل -5 پیوست جدول

EC           pH        Organic matter        Organic C       N          K         P         Sand      Silt      Clay   Texture 

(dS.m-1)      -                              (%)                              (mg.kg-1)                            (%)      

 ایستگاه جیرفت

٢/1          4/7           9/0                 52/0             064/0      202    7/3   شنی لومی   12      26      62       

ایستگاه جازموریان                                                 

2/1          6/7         86/0                   49/0            061/0     212    3/3  شنی لومی     11      28     61       

  

هاي  در شدت و مدت زمانزنی کنجد  خصوصیات جوانه میانگین مربعات -6 جدول پیوست

  در آزمایشگاه التراسونیکمختلف امواج 

  میانگین زمان     درجه آزادي         درصد                سرعت                    متوسط               منابع تغییر         

  زنی روزانه             جوانه زنی زنی              جوانه زنی              جوانه جوانه                                                 

  95/13**                16/208**                51/523**          96/449**            3        پرایمینگ  زمانمدت 

  72/5**                 75/415**                11/379**         68/540*             2                    شدت امواج 

  ns23/13          ** 46/29                 ** 68/7                    **51/0              6     شدت امواج ×زمانمدت 

  12/0                       34/1                    71/6                 41/18              36                   خطا          

  08/8                       54/6                    74/7                 04/5                -            %)( ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *







زنی کنجد تحت تاثیر پرایمینگ با  خصوصیات جوانهمیانگین مربعات  -7جدول پیوست 

  در آزمایشگاه التراسونیکامواج 

  ضریب یکنواختی درصد جوانه                طول          طول            منابع تغییر            درجه آزادي         بنیه     

  زنی طبیعی              جوانه غیر      چه     ساقه    چه      ریشه          بذر                                                  

  0481/0**           611/14**        47/243**      87/506**       63/2289**         3مدت زمان پرایمینگ      

  0248/0**            540/11**          22/56**        90/98**       76/788*            2شدت امواج                  

  ns0005/0               22/4**            86/6**         54/9**          24/42**           6  شدت امواج ×زمانمدت 

  0021/0              042/0              45/1           98/1              86/8             36خطا                          

  81/10                82/22             23/5             90/3             81/5              - %)         ( ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

  

فعالیت  مدت زمان و شدت امواج التراسونیک بر اثر مربعات میانگین -8جدول پیوست

  زنی کنجد در آزمایشگاه هاي کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز در فاز آبنوشی و جوانه آنزیم

  سوپراکسیددیسموتاز                           منابع تغییر                درجه آزادي                     کاتالاز         

  زنی زنی                 آبنوشی                     جوانه آبنوشی         جوانه                                                     

  972/56**               660/47**                  863/1*         455/2**               3  مدت زمان پرایمینگ       

  957/14**              477/12**                 705/0**        698/0**                2شدت امواج                     

     ns019/0         ns085/0                 ns794/0                  ns279/1                6    شدت امواج ×زمانمدت 

   669/1                      22/1                      050/0          038/0               36خطا                             

   51/13                    01/12                       68/6              26/8              - %)             ( ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

  

  

  

  

  

  

  





 

هاي  شاخصمیانگین مربعات اثر مدت زمان و شدت امواج التراسونیک بر -9پیوست  جدول

  گلخانه کنجد در  یکرشد و مورفولوژ

  وزن      نسبت ریشه        طول       طول          سرعت           سطح         منابع تغییر     درجه آزادي    درصد   

  خشک         ریشه       به ساقه       سبز شدن         برگ         ساقه          سبز شدن                                   

  62/34 **    005/0 *     23/35 **    76/76**   2/1154**     4/814**      9/740**       3 مدت زمان پرایمینگ

  ns001/0      ** 39/7     06/16 **    42/41**     6/235**     99/26**      96/45**      2شدت امواج             

  07/1 *       004/0 **     17/4 *        00/7**    25/31**     56/14**       71/32**      6شدت امواج    ×زمان

  41/0          001/0        82/0         68/1          29/4         07/3             86/8        36خطا                    

  04/8         96/7         46/7         17/5         87/4          88/4             03/3         - %)   ( ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  







  
کاربرد  زمان و متانول، غلظت التراسونیکامواج  تاثیر میانگین مربعات -10جدول پیوست 

  زراعی تصفا بر آن

  ارتفاع بوته            قطر ساقه       فرعی  شاخهتعداد      سطح برگ شاخص   درجه آزادي           منابع تغییرات   

  R               (        3              ns0156/0                *1102/0              ns0291/0            ns399/17( بلوك

  L              (          1             **384/1                ns0078/0             ns00017/0           **69/138( مکان

  82/5                00203/0               0007/0                 0046/0               3           خطاي مکان         

  T   (      1             **692/0                 **61/5                 **387/0            **46/2331( پاشی زمان محلول

  M    (        2             **203/6                **24/7                  **868/1            **29/8530( غلظت متانول

 U     (        3               **214/0                 **152/1                **144/0               **62/596( سونیکالترا

L×T                             1             ns0182/0               ns00016/0            ns00083/0             ns18/2  

L×M                            2             **423/0               ns0032/0             ns000039/0          **083/297 

L×U                            3             ns00584/0            ns000084/0          ns000121/0            ns09/3  

M×T                           2             **1681/0             **318/1                *0278/0                **21/330  

U× T                          3             ns0033/0                **196/0                ns0100/0                 ns190/4 

U× M                         6             **0363/0              **2087/0              **0285/0                **25/77  

L×T×M                      2             ns0085/0              ns00034/0             ns00069/0                ns37/13 

L×M×U                      6             ns0125/0              ns00016/0            ns000039/0              ns041/5  

L×T×U                       3             ns0058/0              ns00025/0              ns00090/0             ns891/7 

U×M×T                      6             ns0051/0               ns0431/0              ns0118/0                ns124/15  

U×M× L×T                6             ns0035/0                 ns00019/0             ns00045/0              ns568/1 

  44/7                      0149/0              00314/0                 00948/0              66خطا                          

  12/2                        21/6                   01/4                     4.77                  -      (%)    ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

 

  

  

  

  





 

  

کاربرد  زمان و متانول، غلظت التراسونیکامواج  تاثیر مربعاتمیانگین  -11جدول پیوست 

  هاي برگ رنگدانه بر آن

  کاروتنوئید            کل     کلروفیل            bکلروفیل              aمنابع تغییرات     درجه آزادي          کلروفیل

  R                    (3             *000019/0           *00045/0            ns00041/0             **00027/0( بلوك

  L                    (1             **000065/0          ns00015/0            *00085/0          ns0000084/0( مکان

  0000161/0            000024/0          000036/0             0000046/0             3       خطاي مکان         

  T     (1             ns000014/0         ns000002/0          ns000005/0          ns000036/0( پاشی زمان محلول

  M(        2             **0024/0              **862/0               **12024/0           **01561/0( غلظت متانول

 U(         3             **000055/0        **000894/0          **00133/0            ns00021/0( سونیکالترا

L×T                         1             ns00000088/0      *000752/0          *000843/0           ns000196/0  

L×M                        2            **0000707/0        ns000053/0         ns000498/0          *000293/0  

L×U                         3           ns0000087/0        ns000025/0          ns000024/0          ns000012/0  

M×T                         2           ns0000238/0        *000625/0           *000868/0           ns000116/0  

U× T                        3           ns0000139/0        ns000213/0           ns000353/0         ns000034/0 

U× M                       6          ns0000063/0         ns000243/0          ns000259/0         **000189/0  

L×T×M                    2           ns0000079/0         ns000063/0          ns000107/0         **000838/0 

L×M×U                    6           ns0000062/0         ns000026/0          ns000051/0       ns0000036/0  

L×T×U                     3          ns0000071/0          ns000063/0         ns000047/0        ns0000142/0  

U×M×T                    6           ns0000062/0         ns000167/0          ns000203/0        ns0000099/0 

U×M× L×T                6        ns0000038/0           ns000063/0          ns000062/0        ns0000057/0 

       000059/0            000169/0             000157/0          0000069/0          66خطا                          

  92/1                     83/0                 05/2                0.27                  -     (%)      ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

  

  

  

  







  

کاربرد  زمان و متانولامواج التراسونیک، غلظت  تاثیر میانگین مربعات - 12جدول پیوست 

  لوژیک کنجدهاي فیزیو شاخصبرخی  بر آن

  محتوي آب نسبی          پرولین                  قندهاي محلول        آنتوسیانین  تغییرات        درجه آزادي    منابع 

  R                    (3            ns1097/0           ns374/3                ns1262/0                    ns296/1( بلوك

  L                    (1            **454/2             ns3882/0              **7812/0                  **79/314( مکان

  638/3                     0331/0                 2180/0                0788/0            3خطاي مکان               

  T    (1             **8901/1            ns863/3                ns0788/0                   ns540/1( پاشی زمان محلول

  M(       2           **9235/6            **19/1374               **321/37                 **202/397( غلظت متانول

 U(       3              **5957/0             **373/34                **7808/0                 **677/15( سونیکالترا

L×T                        1            ns09619/0            ns3727/1               ns0627/0                  ns0075/0  

L×M                      2              ns0922/0            ns9192/0                ns0404/0                 **623/98  

L×U                      3              ns1555/0            ns7332/0                ns0450/0                   ns366/4  

M×T                      2             **0104/1              **765/28              **4647/0                  **43/55  

U× T                      3             **3067/0             ns4060/1                ns0447/0                  ns498/5  

U× M                    6              *1034/0              **625/7                  **2075/0                 ns451/3  

L×T×M                 2              ns0207/0              ns1222/0               ns0289/0                  ns975/3 

L×M×U                 6              ns0378/0              ns2782/0              ns0268/0                  ns5529/0  

L×T×U                 3               ns0720/0               ns4010/0              ns0313/0                 ns7009/1  

U×M×T                6                ns0876/0               ns010/4                ns1265/0                ns9475/3 

U×M× L×T           6                ns0261/0               ns5754/0             ns0925/0                 ns1419/2 

  69/4                     0473/0                   651/3                  0469/0              66خطا                      

  72/2                       13/4                    00/5                    75/3                  -    (%) ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

  

  

  

  





 

  

کاربرد  زمان و متانول، غلظت التراسونیکامواج  تاثیر میانگین مربعات -13جدول پیوست 

  آن و صفات دیگر يجزاعملکرد و ا بر متانول

  شاخص           بیوماس      عملکرد    وزن هزار           تعداد دانه            تعداد       درجه         منابع تغییرات    

  برداشت        کل          دانه            در کپسول          دانه               کپسول           آزادي                           

  R(                 3           *147/7      **736/25     ns0396/0      ns78/3      ns95/117    ns000054/0( بلوك

  L           (       1          ns2752/0        ns1666/0     ns11/0        ns01/10     ns01/44  ns0000017/0( مکان

  000075/0        59/243      14/16         0082/0    1944/0             7950/2         3    خطاي مکان         

  T (1         **29/364       **755/27     **5265/0     **7/2890    **04/304     **0041/0( پاشی زمان محلول

  M(     2        **42/515       **76/441    **9138/2     **03/8636   **9/34596     **0052/0( غلظت متانول

 U(     3            **05/52        **977/38      **1740/0    ns89/14        *67/508     ns00033/0( سونیکالترا

L×T                      1          ns942/1        *88/68        ns0374/0     ns005/22    ns38/23       ns00010/0  

L×M                    2          ns868/0         ns536/0       ns0230/0       ns036/4     ns44/246  ns000028/0  

L×U                    3           ns242/0        ns296/0      ns0003/0      ns727/5     ns46/91       ns000014/0  

M×T                    2         **21/145       **31/31       *0391/0    **16/774    **3/8327     **000389/0  

U× T                    3         ns943/3          ns727/6       ns0228/0    ns644/3     ns94/14       ns000011/0  

U× M                   6          *543/5         ns883/5       **1068/0    ns592/16    ns09/175     ns000063/0  

L×T×M                2          ns189/0        ns442/3     ns000074/0   ns723/33    ns53/477  ns0000009/0 

L×M×U                6         ns2003/0      ns557/0      ns0051/0       ns925/6     ns48/261     ns000059/0  

L×T×U                 3          ns7139/0     ns019/1        ns0011/0     ns838/2      ns505/46   ns000014/0  

U×M×T                6          ns9595/1     ns685/2         ns0093/0      ns050/2    ns17/272    ns000988/0 

U×M× L×T           6          ns6239/0     ns769/2         ns0060/0     ns1406/1    ns41/59    ns0000186/0 

  000865/0       28/21        51/11         0149/0          821/5          497/2        66خطا                      

  13/3            60/2          02/2              86/3             01/3          71/3          -    (%) ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *

  

  

  

  







کاربرد  زمان و متانول، غلظت التراسونیکامواج  تاثیر میانگین مربعات - 14جدول پیوست 

  نسبت اسیدهاي چرب، پروتئین و روغن درصدبر  متانول

  درصد پروتئین      نسبت اسیدهاي چرب        منابع تغییرات                درجه آزادي          درصد روغن

  R                          (3                 ns18440/0          ns3525/0                 ns00316/0( بلوك

  L                           (1                 ns92237/0          ns0125/0                 ns000295/0( مکان

  000959/0                    3197/1              77273/0                  3                       خطاي مکان

  T       (    1                 *4857/1             ns1876/0                 ns00257/0( پاشی زمان محلول

  M          (     2                 **215/10            **8180/8                 ns0061/0( غلظت متانول

 U          (        3                 ns4665/0            ns4208/0                  ns00164/0( سونیکالترا

L×T                                1                 ns0064/0            ns0252/0                 ns0000016/0  

L×M                              2                  *0764/1             ns425/0                  ns000432/0  

L×U                               3                  ns1456/0           ns0326/0                 ns000383/0  

M×T                               2                  ns7874/0          ns3921/0                 ns00124/0  

U× T                               3                  ns2468/0           ns0084/0                ns00067/0  

U× M                              6                  ns1430/0          ns1818/0                 ns00216/0  

L×T×M                           2                  ns0605/0           ns0519/0                 ns00051/0 

L×M×U                           6                  ns7460/0           ns0526/0                ns00051/0  

L×T×U                            3                  ns1097/0          ns0512/0                ns00115/0  

U×M×T                           6                  ns4233/0          ns3586/0                 ns00143/0 

U×M×L×T                       6                 ns2841/0           ns0164/0                ns000118/0 

  00179/0                     298/0               346/0                  66خطا                                 

  56/0                         09/2                00/1                    -        (%)       ضریب تغییرات

  دار غیر معنی - ns% و  1%، ** معنی دار در سطح احتمال 5دار در سطح احنمال  معنی - *
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Abstract: 

In order to investigate the effect of ultrasonic waves as a priming factor and methanol 
foliar application as the source of carbon dioxide in the process of photosynthesis to 
achieve more yield in sesame, four experiments included a laboratory experiment, a 
greenhouse experiment, and two field experiments in 2015 In Jiroft and Jazmourian. 
The experiments were carried out in a factorial based on randomized complete block 
design with four replications. The factors studied in two laboratory and greenhouse 
experiments included ultrasonic waves intensity at three levels (20, 30 and 40 kHz) and 
duration at four levels (2, 4, 6 and 8 minutes). 
Result indicated that in a laboratory experiment, the interaction of intensity and duration 
of priming with ultrasonic waves increased the germination speed, mean germination 
time, mean daily germination, percentage of abnormal seedling, seed vigor, root length 
and Plumule length. The main effect of frequency and duration of priming with 
ultrasonic waves showed a significant effect on germination percentage and germination 
uniformity. The ultrasound priming also showed a significant effect on morphological 
and physiological characteristics of sesame including plant height, stem diameter, 
chlorophyll content, catalase and superoxide dismutase enzymes, leaf area, seedling 
vigor, root length and stem length. 
Interaction of duration and intensity of ultrasonic waves in the combination of 8-minute 
priming treatment with 40 kHz Ultrasonic waves showed the most effect in most of 
studied characteristics. The results of the laboratory test showed that with increasing the 
intensity and duration of priming with ultrasonic waves, the percentage of abnormal and 
deformed seedling also increased. 
In the greenhouse experiment, the percentage of emergence, the rate of emergence and 
morphological indices including plant height, leaf area, root length, stem length and 
total biomass were affected by the interaction of intensity and duration of priming with 
ultrasonic waves. The highest percentage of sesame emergence in the priming treatment 
combination for 6 minutes with ultrasonic waves of 30 kHz was obtained. Priming 
treatment with ultrasonic waves for 40 minutes at 8 kHz showed the highest in leaf area, 
root length, stem length and total biomass.  
In field experiments, the time of methanol spraying at two levels  (before and after 
flowering) and the duration of priming with ultrasonic waves at four levels  (2, 4, 6 and 
8 minutes) and methanol concentration at three levels (0, 20 and 40 Volumetric 
percentages) and place of experiment in two levels (Jiroft and Jazmourian) were 
studeid. The interaction of methanol concentration and the application of ultrasonic 
waves showed a significant effect on leaf area, number of stems, stem diameter, plant 
height, carotenoids, soluble sugars, proline, anthocyanin, capsule number and 1000-seed 
weight. The highest leaf area, number of stems, stem diameter, plant height and number 
of capsules in the priming treatment combination with ultrasonic waves for 6 minutes 
and methanol spraying with 40% volume concentration were obtained. The interaction 
of methanol foliar application and the duration of priming with ultrasonic waves showed 
a significant effect on the number of stems and anthocyanin levels. 







Combined analysis of the experimental data in two locations showed that the interaction 
of time of spraying and methanol concentration on the leaf area, number of stems, stem 
diameter, plant height, chlorophyll b, chlorophylls, number of capsules, number of seeds 
per capsule, 1000 seed weight, grain yield, biomass Total, harvest index, soluble sugars, 
proline, anthocyanin and leaf relative water content were significant. methanol spraying 
with 40% concentration showed the highest of above characteristics in the pre-flowering 
stage. In field experiments by increasing the priming time and methanol concenteration, 
Most characteristics showed an increasing trend. According to the interaction of 
duration of priming with ultrasonic, methanol concenteration,  and methanol foliar 
application time, The highest yield was obtained in the priming treatment for 6 minutes 
and methanol spraying with 40% concentration in the pre-flowering stage. 

Keywords: alcohol, carbon dioxide, germination, photosynthesis, Photorespiration   
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