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19/1/51تاریخ پذیرش:                                                                                                 59/5/15تاریخ دریافت:   

 چکیده

های طبیعی و کمی زادآوری، ها و همچنین محدودبودن رویشگاهبا توجه به اهمیت گیاهان دارویی در درمان بیماری

ها است. ها اهمیت زیادی دارد. یکی از موانع تکثیر این گیاهان، وجود خواب در بذر آنکردن آنلیریزی برای کشت و اهبرنامه

رسد. گیاه دارویی مهم، ضروری به نظر می عنوانبههزینه و کارآمد جهت شکستن خواب بذر درمنه بنابراین یافتن تیمارهای کم

زنی تأثیر داشته باشد. کاهش خواب و افزایش پارامترهای جوانه تواند برهای بیوفیزیکی و پرایمینگ میاستفاده از روش

صورت فاکتوریل در قالب بذر درمنه کوهی آزمایشی به یزنجوانهبررسی اثر امواج فراصوت و هیدروپرایمینگ بر روی  منظوربه

بذرها به دو صورت ان اجرا شد. در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرست 9919طرح کاملًا تصادفی در سه تکرار در سال 

کیلوهرتز( قرار  51و شدت امواج  دقیقه 91، 8، 6، 9، 1، 1 مدت) به فراصوتنشده، تحت تأثیر امواج شده و پرایمپرایمهیدور

اج فراصوت تحت تأثیر تیمار امو )در سطح یک درصد( داریطور معنیگرفتند. نتایج نشان داد که تمامی صفات مورد مطالعه به

هدایت چه و ، وزن خشک گیاهچهساقهطول  ،چهزنی، طول ریشههپرایمینگ بر درصد و سرعت جوانقرار گرفتند. همچنین 

از بذر کاهش یافت که این کاهش  هاونی، نشت فراصوتبا افزایش مدت زمان قرارگیری بذر تحت امواج دار بود. الکتریکی معنی

دقیقه  91 درشده بذرهای پرایم در زنیجوانهدرصد و سرعت بالاترین هودتر بود. شده نسبت به عدم پرایم مشدر بذور پرایم

های متداول شکستن خواب بذر، استفاده از امواج فراصوت بر بودن روشدست آمد. با توجه به زمانبه فراصوت امواجتحت تأثیر 

 های قدیمی قابل توصیه است.عنوان جایگزینی برای روشعنوان یک فناوری نوین در شکستن خواب بذر بهبه
 

 خواب بذر، گیاه دارویی نشکست، زنیسرعت جوانه پرایمینگ،کلیدی:  هایهواژ
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 مقدمه

است که  1مرکبانتیره ای از گیاهی بوته 9درمنه کوهی

ای به خاطر بوی معطر، دارای ضمن داشتن ارزش علوفه

از اندام هوایی این  یطورکلبهخواص دارویی زیادی است. 

 بر اساس شود.های دارویی استفاده میجهت جنبه گیاه

ترکیب عمده در اسانس این  97، آمدهدستبهتحقیقات 

گیاه شناسایی و تعیین گردیده است که دارای خاصیت 

یکی از موانع عمده  .(Zargari, 1996) استضد قارچی 

استفاده بهینه از گیاهان دارویی در خارج از رویشگاه 

بودن خواب نی و طولانیزطبیعی، محدودیت میزان جوانه

بنابراین پژوهشگران  .(Gupta, 2003) است هاآنبذر 

های کنند تا با بررسی علل خواب بذرها به روشتلاش می

زنی بذرها مناسب برای شکست آن و افزایش درصد جوانه

های روش 9آزمون بذر المللیینبدست یابند. انجمن 

زنی ء جوانهشکست خواب بذر و القا منظوربهمختلفی را 

توان به ها میترین این روشاند که از مهمارائه کرده

دهی شیمیایی، سرمادهی، دهی مکانیکی، خراشخراش

های محرک رشد و امواج فراصوت و برخی از محلول

 .(Ghaderi and Soltani, 2014)د ها اشاره نموهورمون

است،  قرارگرفته توجه مورد یراًاخیکی از تیمارهایی که 

یک فناوری نوین  عنوانبهستفاده از امواج فراصوت ا

بر درصد  تنهانهکه  استغیرحرارتی در شکستن خواب بذر 

 Yaldagard et)زنی اثر مطلوبی دارد بلکه بر سرعت جوانه

al., 2008)ثیرات أ. امواج فراصوت با ایجاد حرارت و ت

مکانیکی روی غشای سلولی، پوسته بذر را نفوذپذیر کرده 

-گیرد، که در نتیجه جوانهتر صورت میب آب راحتو جذ

د شوزنی و خروج گیاهچه از پوسته تسهیل می

(Gavrilov et al., 1996)دهد که نشان می ها. گزارش

 تیرهرای شکست خواب در ترین تیمار ببهترین و سریع

 ,Sorkhi-Allah-Lo) ، اعمال امواج فراصوت استمرکبان

شدن بذرهای سبز و درصدامواج فراصوت سرعت  .(2009

 ,.Alvandian et al)برد گیاهان دارویی را بالا می

دهد که بذر گیاهان دارویی به تحقیقات نشان می .(2014

-کاربرد امواج فراصوت واکنش مثبت نشان داده و شاخص

داری بذر افزایش معنی تیمارزنی با این پیشهای جوانه

اصوت که بسیار است. علاوه بر شدت امواج فرپیدا کرده 

                                                           
1Artemisia aucheri 
2Compositae 
3International  Seed Testing Association 

تر مدت زمان در معرض آن مهمباشد، از مهم می

گرفتن بذور در معرض امواج فراصوت است. نتایج قرار

تحقیقات حاکی از آن است که، هرچه شدت تیمار افزایش 

تری آثار مثبت امواج فراصوت بر یابد در مدت زمان کم

 ,.Maleki-Farahani et al) شودزنی دیده میجوانه

زنی گیاه در بررسی تأثیر امواج فراصوت بر جوانه .(2015

که تیمار فراصوت تأثیر  ه شدنشان داد 9دارویی مورد

زنی گیاه مورد چشمگیری بر روی درصد و سرعت جوانه

داری بین سطوح زمانی امواج بر داشت ولی اختلاف معنی

 (.Alvandian et al., 2014) صفات مذکور گزارش نشد

، ترفصورت گ 5زنی آنغوزهبر جوانههایی که در بررسی

زنی نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که درصد جوانه

در تیمارهای قرار گرفته در معرض امواج فراصوت در مدت 

 ترتیب افزایش نشان داددقیقه به 91و  8، 9، 1زمان 

(Abdali et al., 2010). ات نشان داده است که قتحقی

سریع،  زنیجوانه کنندهنتضمی عملاً  هیدروپرایمینگ

عادی غیر هایگیاهچه تولید کم درصد با همراه یکنواخت

 باعث هیدروپرایمینگ (Shivankar et al.‚ 2003). است

 دیواره گسترش قابلیت افزایش و چهطول ریشه افزایش

 گیاهان در بذر پرایمینگ در واقع. شودجنین می سلولی

 شودرویان می رشد و آنزیمی هایفعالیت تسریع باعث

(Ashraf and Harris, 2005) .زنیجوانه ی،تعبار به 

شده نسبت به پرایمپرایم بذور در ترییکنواخت و ترسریع

 عدم اطلاعات کافی در. با توجه شودنشده دیده می

و همچنین نوع برهمکنش  خصوص اثر امواج فراصوت

، هبذر درمنزنی بر جوانهکاربرد امواج فراصوت و پرایمینگ 

 گردید.طراحی و اجرا  آزمایشاین 

 

 هامواد و روش

 و هیدروپرایمینگ بررسی اثر امواج فراصوت منظوربه

صورت به یزمایشآزنی بذر درمنه کوهی بر روی جوانه

فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی در آزمایشگاه 

سال زمستان در  دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان

بذرها از شرکت پاکان بذر اجرا شد. در سه تکرار  9919

این بذرها از عرصه طبیعی واقع در  اصفهان تهیه گردیدند.

در دامنه رشته کوه گرین در منطقه نهاوند استان همدان 

قبل از اعمال  آوری شده بودند.جمع 9919اواخر مهر سال 

                                                           
4Myrtus communis 
5Ferula assa-foetida L. 
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 91گرفتن در هیپوکلریت سدیم تیمارها، ابتدا بذرها با قرار

آب  دقیقه ضدعفونی و سپس با استفاده از 9 مدتدرصد به

مانده هیپوکلریت سدیم از سطح مقطر جهت حذف باقی

شده . بذرها به دو صورت پرایم، چند مرتبه شستشو شدبذر

نشده، ساعت در داخل آب( و پرایم 7مدت )قرار گرفتن به

و  دقیقه 91 ،8 ،6 ،9 ،1 ،1)فراصوت  امواج یرتأثتحت 

 Digitalوهرتز در دستگاهکیل 51شدت امواج 

Ultrasonic   مدلLBS 2 (LIT15)  ساخت کشور

هر بذر از  51اعمال تیمارها، ( قرار گرفتند. بعد از ایتالیا

قرار داده شد. سپس  دیشتکرار در داخل پتری 9تیمار در 

 سلسیوسدرجه  11±1ها در ژرمیناتور با دمای دیشپتری

روز جهت  19دت مبه 91-91و سیکل تاریکی و روشنایی 

 (Javadi and Azarnivand, 2005)زنی قرار گرفتجوانه

زنی در معیار جوانه عنوانبهچه متر ریشهخروج دو میلی. 

صورت روزانه بازدید و هها بدیشگرفته شد. پترینظر 

زنی زنی ادامه داشت. درصد جوانهشمارش تا آخرین جوانه

-Mazaheri and Majnoun) داز رابطه زیر محاسبه ش

Hosseini, 2002): 

 GP = ) 100×                                       (9)رابطه 

برابر با  n، یزندرصد جوانهبرابر با  GP رابطه یندر ا

برابر با تعداد کل بذرهای  N زده وتعداد کل بذرهای جوانه

گیری سرعت برای اندازه .استش یددر هر پتری شدهکشت

بر حسب روز از رابطه زیر استفاده  زنیجوانه

   : (Mazaheri and Majnoun-Hosseini, 2002)شد

Gr =                                                    )1 رابطه( 

، زنی برحسب روزسرعت جوانه برابر با rG در این رابطه

in ز در رو زدهجوانهتعداد بذرهای  برابرiام، iD تعداد  برابر

با استفاده از برنامه . شده از شروع آزمایشروزهای سپری

Germin زمان تا زنی، پارامترهایی نظیر یکنواختی جوانه

 Soltani and) دزنی محاسبه شدندرصد جوانه 51و  91

Maddah, 2010). چهساقهچه، طول ریشه یتنها در 

-خشک بعد از چهو وزن خشک گیاه کشخط یلهوسبه

 75ساعت در دمای  19مدت به ) کردن در آون

 بررسی منظوربه. گیری شداندازه وسیله ترازو( بهسلسیوس

گردید،  انجام الکتریکی هدایت آزمون نیز بذر غشاء سلامت

 هر از بذریعددی  51 تکرار 9 هدایت الکتریکی آزمون در

 ورغوطه دیونیزه آب لیترمیلی 151در و انتخاب بذری توده

 سلسیوس درجه 11 دمای ساعت در 19 مدتبه و ساخته

 محلول الکتریکی هدایت میزان یتنها در شدند. نگهداری

 دستگاه متر توسطسانتی بر میکروزیمنس حسب بر

 همچنینگیری شد. اندازه (NPC 360 D)سنج هدایت

 آن الکتریکی که هدایت محلولی در عناصر نشت میزان

 TXRF اتمی جذب دستگاه یلهسوبه بود شده یریگاندازه
 افزارنرمتوسط  هادادهتعیین شد.  TX2000 مدل

Minitab ط بودن بررسی و توسنرمال نظر ازMSTAT-

C صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی به

 دانکنروش ها نیز بهتجزیه واریانس شدند. مقایسه میانگین

انجام نج درصد( در سطح احتمال مربوطه )یک درصد یا پ

 شد.

 

 و بحثنتایج 

 زنیدرصد جوانه

 امواجمار پرایمینگ و زنی تحت تیدرصد جوانه

قابل دار شد. اما اثر متمعنیدر سطح یک درصد فراصوت 

 زنیجوانه درصد بالاترین. (9دار نشد )جدول ها معنیآن

 با امواج تحت دقیقه 91 در و شدهپرایم تیمار در

 درصد ترینکم کهدرحالی. شد ثبت درصد 11/16میانگین

 فراصوت امواج تابش عدم و پرایم عدم تیمار در زنیجوانه

در  (.9 )جدول گردید ثبت درصد 99/91 میانگین با

نتایج ه زنی گیاه آنغوزبر جوانه فراصوتبررسی تأثیر امواج 

و  8، 9، 1زنی تحت تیمارهای نشان داد که درصد جوانه

 5/61و  75/57، 95، 5ترتیب بهدقیقه تابش امواج،  91

ید این است که همبستگی ؤدرصد را نشان داد. نتایج م

اج با درصد داری بین طول مدت تابش امومثبت و معنی

نتایج این  (.Abdali et al., 2010) زنی وجود داردجوانه

-افزایش درصد جوانه خوانی دارد.تحقیق با نتایج حاضر هم

مار بذرها با امواج فراصوت زنی در بذرهای جو پس از تی

 نتایج تحقیقات. (Yaldagard et al., 2008) گزارش شد

بر روی بذر ریواس حاکی از آن است که اعمال تیمار 

 گرددزنی میب افزایش درصد جوانهشکست خواب سب

(Darodi and Hasandokht, 2015). نیز فراصوت امواج 

 سلولی، غشاء روی مکانیکی تأثیرات و حرارت ایجاد با

 صورت ترراحت آب جذب و نفوذپذیر کرده را بذر پوسته

 پوسته از چهگیاه وخروج زنیجوانه نتیجه در که گیرد،می

توان اظهار می .(Gavrilov, 1996) شودمی تسهیل

-)بهفراصوت داشت که با قرارگیری بذر درمنه تحت امواج 

-تدلیل تولید حرارت(، تغییرات بیوشیمیایی زیادی در باف

های رفتن سرعت واکنشد، از جمله بالاگیرها صورت می
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شدن مواد افزایش سرعت انتشار مواد، شکسته شیمیایی،

ها که این تغییرات در بذر سبب افزایش درصد مثل آنزیم

-درصد جوانه. (Majd et al., 2010)د گردزنی میجوانه

د یابزنی بذور با اعمال پرایمینگ افزایش می

.(Shivankar et al.‚2003)  ،در طی عمل پرایمینگ بذر

خصوص ها بهسازی آنزیمافزایش سنتز پروتئین و فعال

دهد. پرایمینگ هیدرولاز و آلفاآمیلاز در جنین رخ می

اکسیدانت از قبیل گلوتاتیون های آنتیباعث افزایش آنزیم

ها فعالیت گردد که این آنزیمو آسکوربات در بذر می

زنی کاهش داده و در د را در طی جوانهپراکسیداسیون لیپی

 Farooq) د شونزنی مینتیجه باعث افزایش درصد جوانه

et al., 2007). 

 زنیسرعت جوانه

زنی تحت تیمار پرایمینگ در سطح پنج عت جوانهسر

ار شد. دمعنیدر سطح یک درصد فراصوت  و امواجدرصد 

 ترینبالا .(9دار نشد )جدول ها معنیاما اثر متقابل آن

 تحت دقیقه در ده و شدهپرایم تیمار در زنیجوانه سرعت

 سرعت ترینکم کهشد. درحالی ثبت 91/7میانگین با امواج

 با امواج تابش عدم و پرایم عدم تیمار در زنیجوانه

در بررسی تأثیر  (.9 جدول) گردید ثبت 99/9 میانگین

ی زنهای جوانههای پرایمینگ بذر بر شاخصبرخی از روش

که تیمار هیدروپرایمینگ سبب  شد بذر زنیان گزارش

-Norozi) زنی شده استافزایش سرعت و درصد جوانه

Haroni et al., 2015). زنی در بذور علت تسریع جوانه

کننده های تجزیهتواند ناشی از فعالیت آنزیمشده میپرایم

مثل آلفاآمیلاز، افزایش سطح شارژ انرژی زیستی در قالب 

و  RNA تعداد و ، افزایش سنتزATP ش مقدارافزای

DNA ها و در عین حال ارتقاء عملکرد در میتوکندری

نتایج تحقیقات بر روی بذر  .(Vieira et al., 2002) باشد

ریواس حاکی از آن است که اعمال تیمار شکست خواب 

 Darodi and) گرددزنی میسبب افزایش سرعت جوانه

Hasandokht, 2015) .که به بررسی  یقی دیگرتحق در

زنی در گیاه درصد و سرعت جوانه تأثیر امواج فراصوت بر

دهنده ، نتایج نشاندارویی اسطوخودوس صورت گرفت

زنی شاهد با تمامی دار در سرعت جوانهتفاوت معنی

زمانی که بذر در  .(Saki et al., 2009)تیمارها بود 

شده در گیرد، دچار تورم معرض امواج فراصوت قرار می

یابد. نتیجه فعالیت هورمون اکسین در بذر افزایش می

همچنین میزان تنفس در بذر افزایش یافته و بذر دارای 

زنی انرژی و فعالیت زیادتری شده که نتیجه آن جوانه

 Maleki-Farahani et)د شوتر میتر و یکنواختسریع

al., 2015).  

 چهو ساقه  چهطول ریشه

ه طول ها نشان داد کواریانس دادهنتایج جدول تجزیه 

چه تحت تیمار پرایمینگ در سطح پنج درصد و ریشه

)جدول  دار شدمعنیدر سطح یک درصد  فراصوتامواج 

 ده در و شدهپرایم تیمار در چهریشه طول ترینبیش .(9

-کم و بود مترسانتی 19/91 میانگین با امواج تحت دقیقه

 امواج تابش عدم و پرایم عدم تیمار در چهریشه طول ترین

طول (. 9 گردید )جدول ثبت مترسانتی 79/91 میانگین با

در  فراصوتیمار پرایمینگ و امواج نیز تحت ت چهساقه

دار ها معنیدار شد. اثر متقابل آنمعنیسطح یک درصد 

-پرایم تیمار در چهساقه طول ترینبیش(. 9نشد )جدول 

 مترسانتی 66/9میانگین با امواج تحت دقیقه ده در و شده

 تابش عدم و پرایم عدم تیمار در چهساقه طول ترینکم و

 (.9 جدول) گردید ثبت مترسانتی 69/1 میانگین با امواج

زنی به های جوانهدر بررسی اثر پرایمینگ بذر بر ویژگی

تواند منجر به بهبود این نتیجه رسیدند که پرایمینگ می

 Lemareski and)د گردچه چه و طول گیاهطول ریشه

Hossini, 2012).  هیدروپرایمینگ سبب افزایش طول

ترش دیواره قابلیت گسشود و چه میچه و ساقهریشه

-چنین می .(Basra et al., 2003) بردسلولی را بالا می

توان استنباط کرد که پرایمینگ با جذب آب و گذر از 

ن نمودن مدت زمازنی و کوتاهمرحله یک و دو جوانه

شود و به زنی میساز باعث تسریع در جوانه سوخت و

محققین بخشد. چه سرعت میدنبال آن به خروج ریشه

درصدی  99-96ش دریافتند که امواج فراصوت باعث افزای

در تحقیقات خود بر روی محققین  گردد.می چهطول ریشه

گیاه دارویی زیره سبز نشان دادند که امواج فراصوت سبب 

 Maleki-Farahani et)گرددچه میساقه افزایش طول

al., 2015). زنی و شکست در بررسی که بر روی جوانه

بهار انجام دادند، نتایج خواب بذر گیاه دارویی همیشه

- های مختلف شکست خوابآزمایش نشان داد که روش

 Norozi-Haroni)شودمی چهریشه طول افزایش بذرسبب

et al., 2015). چه و ند که طول ریشهمحققین نشان داد

چه گیاه تاتوره با قرارگیری در میدان مغناطیسی ساقه

توان چنین می .(Basra et al., 2003) افزایش یافت

اظهار داشت که با اعمال امواج فراصوت بر روی 
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چه برداشته مقابل خروج ریشه مقاومت مکانیکی دربذور، 

مدت زمان  شده، و این بذور در مقایسه با بذور شاهد دارای

ل تری برای رشد در اختیار داشته، در نتیجه طوبیش

   است. تربیش شاهد به نسبت شدهچه در بذور تیمارریشه

 چهوزن خشک گیاه

ها نشان داد که وزن نتایج جدول تجزیه واریانس داده

در سطح یک  فراصوتچه تحت تیمار امواج هخشک گیا

 شدپنج درصد  ار در سطحدمعنی تیمار پرایمینگو درصد 

(. 9دار نشد )جدول ها معنیاما اثر متقابل آن (.9 )جدول

 ده در و شدهپرایم تیمار در چهگیاه خشک وزن ترینبیش

 وزن ترینکم و گرم 99/1 میانگین با امواج تحت دقیقه

 با امواج تابش عدم و پرایم عدم تیمار در چهگیاه خشک

نتایج آزمایش  (.9 جدول) گردید ثبت گرم 19/1 میانگین

های مختلف شکست خواب بذر سبب نشان داد که روش

 ,.Jabari et al)د شوچه میافزایش وزن خشک گیاه

مدت زمان کیلو هرتز به 91تابش امواج با شدت . (2009

د گردچه میشش دقیقه سبب افزایش وزن خشک گیاه

(Maleki-Farahani et al., 2015).  در بررسی که بر

زنی گندم به میدان مغناطیسی جوانهاکنش و روی ارزیابی

 انجام دادند نتایج نشان داد که اثرات ساده این تیمارها بر

ت اس دارچه معنیچه و وزن خشک گیاهساقه

(Gholipoor and Mohamadi, 2008).  وزن خشک

ت درصد افزایش داش 97حدود  فراصوتچه با امواج گیاه

(Basra et al., 2003) .یشی که بر روی بذر نتایج آزما

ب بهبود گندم صورت گرفت نشان داد که پرایمینگ سب

 Shafiei-Abnavi and)گرددچه میوزن خشک ساقه

Ghobadi, 2012) .تر گیاهان به دنبال استقرار سریع

یابد و در نتیجه زنی سریع، فتوسنتز نیز افزایش میجوانه

-تولید و تجمع ماده خشک در واحد سطح نیز افزایش می

 .(Ghassemi- Golezani et al., 2010)د یاب

 زنی یکنواختی جوانه

ها نشان داد که صفت یکنواختی تجزیه واریانس داده

در سطح یک  فراصوت زنی تنها تحت تیمار امواججوانه

ها نشان مقایسات میانگین (.9)جدول  دار شدمعنیدرصد 

ر ادر تیم 11/918ترین یکنواختی با میانگین داد که بیش

-ترین یکنواختی جوانهشده در دو و چهار دقیقه و کمپرایم

تحت تابش شش  در تیمار پرایم و 1/976زنی با میانگین 

 یکنواختی چه هر(. 9 مشاهده شد )جدول دقیقه امواج

 تریکم زمان در تر وبذور یکدست باشد، تربیش زنیجوانه

از  نتایج تحقیقات بر روی بذر ریواس حاکی. شوندمی سبز

آن است که اعمال تیمار شکست خواب سبب افزایش 

 Darodi and)گرددزنی مییکنواختی جوانه

Hasandokht, 2015).  در تحقیقاتی که اثر تیمارهای

مختلف شکستن خواب در دو توده رازیانه مورد بررسی 

قرار گرفت، نتایج نشان داد که اعمال تیمار شکست خواب 

ت یکنواختی اثر مثبت های مختلف بر روی صفبه روش

د گردزنی میداشته و سبب افزایش یکنواختی در جوانه

(Maleki-Farahani et al., 2015). گیری بذر در قرار

ها سبب یک میدان مغناطیسی و تابش امواج بر روی آن

د گردزنی میافزایش درصد و یکنواختی در جوانه

(Marinkovic et al., 2008). تیمارهای اعمال پیش

و میدان مغناطیسی  فراصوتکست خواب بذر از جمله ش

 ,.Basra et al)شود سبب افزایش یکنواختی بذور می

2003.) 
پنجاه درصد و  (D10) زنیزمان تا ده درصد جوانه

  (D50)زنی جوانه

ها نشان داد که زمان تا ده درصد تجزیه واریانس داده

ار امواج تنها تحت تیم زنیو پنجاه درصد جوانه زنیجوانه

 (.9 )جدول نددار شدمعنیدر سطح یک درصد  فراصوت

 دقیقه دو و پرایم تیمار داد نشان هامیانگین مقایسات

 تیمار و 11/19 میانگین با زنیجوانه درصد ده بالاترین

 با زنیجوانه درصد ده ترینپایین پرایم عدم و دقیقه شش

 (.9 جدول) داد اختصاص خود به را 11/85میانگین

شده بالاترین پنجاه که تیمار چهار دقیقه و پرایمرحالید

و تیمار شش دقیقه و  9/981زنی با میانگین درصد جوانه

زنی با ترین پنجاه درصد جوانهعدم پرایم پایین

ایج نت (.9 را به خود اختصاص داد )جدول 11/956میانگین

س حاکی از آن است که اعمال بر روی بذر ریواتحقیقات 

کست خواب سبب کاهش مدت زمان رسیدن به شتیمار 

 Darodi and)گرددمی زنیجوانهدپنجاه درص

Hasandokht, 2015)  . 

امواج فراصوت با ایجاد حرارت و تاثیرات مکانیکی روی 

غشای سلولی، پوسته بذر را نفوذپذیر کرده و جذب آب 

زنی و خروج گیرد، که در نتیجه جوانهتر صورت میراحت

 .(Gavrilov, 1996)د شوپوسته تسهیل میگیاهچه از 

 فراصوت ستنباط کرد که با کاربرد امواجتوان ابنابراین می

بر روی بذور میزان زمان برای رسیدن به ده و پنجاه درصد 

 یابد.زنی کاهش میجوانه
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 نی گیاه دارویی درمنهزاثر امواج فراصوت و پرایمینگ بر صفات جوانه میانگین مربعات تجزیه واریانس -1 جدول
Table 1. ANOVA (MS) for the effect of priming and ultrasonic wave on germination and seedling parameters of Artemisia 

 (MS)میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

زنیدرصد جوانه  

Germination 

percentage 

زنیجوانه سرعت  

Germination 

rate 

چهریشه طول  

Radicle 

length 

 طول

چهساقه  

Shoot length 

 

خشک  وزن

 گیاهچه

Seedling 

dry weight 

نیزیکنواختی جوانه  

Uniformity of 

germination 

زمان تا ده 

درصد 

زنیجوانه  
D10(h) 

زمان تا پنجاه 

زنیدرصد جوانه  
D50(h) 

 Priming (A) 1 160.444** 0.573* 0.333* 0.640** 0.001* 14.150ns 0.138ns 13.444ns پرایمینگ

 **Ultrasonic 5 1618.311** 10.200** 1.283** 2.810** 0.008** 370.94** 29.616** 165.631 (B) فراصوت امواج

A*B 5 5.511ns 0.036ns 0.142ns 0.018ns 0.000ns 90.730ns 1.728ns 124.444ns 

Error خطای آزمایشی   24 13.444 0.062 0.058 0.043 0.000 59.042 4.213 64.426 

CV% ضریب تغییرات    5.18 4.74 2.08 5.91 11.95 4.15 2.30 4.74 

 دارعدم تفاوت معنی  nsدار در سطح یک درصد، دار در سطح پنج درصد، ** معنی*معنی

ns: Not significant *, ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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درمنهگیاه دارویی امواج فراصوت و پرایمینگ بر اثر  میانگین مربعات نتایج تجزیه واریانس -2 جدول  
Table 2. ANOVA (MS) for the effect of ultrasonic wave and priming on EC and some leaked elements 

from seed of Artemisia  
 (MS)میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

یالکتریکهدایت  
EC 

مپتاسی  

K 

 کلسیم
Ca 

 مس
Cu 

 آهن
Fe 

 **Priming 1 1196.583** 6.46** 0.03** 0.06** 0.45  (A)پرایمینگ

 **Ultrasonic 5 85.414** 4.95** 0.70** 0.03** 0.04  (B)امواج فراصوت

A*B 5 50.199** 0.17** 0.22** 0.01** 0.01** 

 Error 24 0.594 0.007 0.001 4.49 0.0003  خطای آزمایشی

CV% 6.46 3.80 1.96 1.83 5.86  ضریب تغییرات 

 دارعدم تفاوت معنی  nsدار در سطح یک درصد، دار در سطح پنج درصد، ** معنی*معنی
ns : Not significant *, ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

 هدایت الکتریکی

ها نشان داد که نتایج جدول تجزیه واریانس داده

هدایت الکتریکی تحت تیمار پرایمینگ، امواج فراصوت و 

دار ها در سطح یک درصد معنیهمچنین اثر متقابل آن

ترین هدایت الکتریکی در تیمار عدم (. بیش1شد )جدول 

میکروزیمنس  79/11 پرایم و عدم تابش امواج با میانگین

ن هدایت الکتریکی در تیمار تریمتر بر گرم و کمبر سانتی

میکروزیمنس  11/9شده و در ده دقیقه با میانگین پرایم

(. آزمون هدایت 9 )جدول متر بر گرم ثبت گردیدبر سانتی

الکتریکی یک روش سریع برای ارزیابی قوه نامیه و بنیه 

 تراوش میزان شاخص الکتریکی هدایت آزمونبذر است. 

 رویشی بذرها قدرت که هنگامی و دهد می نشان را مواد

 به را خود مواد داخلی آبنوشی فرآیند طی در دارند. پایینی

 همبستگی نتیجه یک در نمایند می تراوش بیرون محیط

 وجود رویشی بذر قدرت و الکتریکی هدایت بین منفی

در بذر (Matthews and Bradnock, 1967). دارد 

شده عملکرد و ساختار غشاء سلولی در مقایسه با یمپرا

باشند. این موضوع تری میبذور شاهد در وضعیت مطلوب

طوریاز طریق هدایت الکتریکی بذر قابل بررسی است. به

های درون سلولی از غشا بذور پرایمکه تراوش متابولیت

تر بوده و به تبع آن هدایت الکتریکی عصاره بذور شده کم

پرایمینگ بذر  .(Moradi et al., 2011) تر استمنیز ک

-طوریتواند بر یکپارچگی غشای سلولی تأثیر بگذارد بهمی

که برخی اجزای غشا مانند اسیدهای چرب در اثر انجام 

توانند به کردن نمیتیمار، تغییر یافته و بعد از خشکپیش

وضعیت اولیه خود برگردند و در نتیجه از نشت مواد به 

 .(McDonald et al., 2001)ردد گجلوگیری می خارج

 دهد که هدایت الکتریکی در بذورتحقیقات نشان می

 تر بودهشده بیشنشده جو دیم نسبت به بذور پرایمپرایم

  (.Moradi et al., 2011)است 

 نشت عناصر

ها نشان داد که نشت عناصر نتایج تجزیه واریانس داده

 امواج تیمارهای پتاسیم، کلسیم، مس و آهن تحت

شدند  دارفراصوت و پرایمینگ در سطح یک درصد معنی

اثر متقابل امواج فراصوت در پرایمینگ نیز بر  (.1 )جدول

(. 9دار شد )جدول نشت عناصر در سطح یک درصد معنی

گونه استنباط توان ایناز میزان نشت عناصر یادشده می

وت میزان کرد که با افزایش مدت زمان اعمال امواج فراص

یابد و میزان نشت در تیمارهای نشت مواد کاهش می

علت بهبود ساختار شده بهتر است. بذر پرایمشده کمپرایم

تری نسبت به شاهد غشا و افزایش بنیه بذر دارای نشت کم

-کردن بذور سبب استحکام غشای سلولی میاست. پرایم

ب که برخی اجزای غشا مانند اسیدهای چرطوریشود. به

کردن تیمار، تغییر یافته و بعد از خشکدر اثر انجام پیش

توانند به وضعیت اولیه خود برگردند و در نتیجه از نمی

 McDonald et)گردد نشت مواد به خارج جلوگیری می

al., 2001) .شده نشان میتحقیقات بر روی بذور پرایم-

تر است شده کمدهد که نشت عناصر در بذور پرایم

(Moradi et al., 2011). 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاصله از آزمایش حاضر این گونه 

توان استنتاج کرد که اعمال تیمار امواج فراصوت برای می

شکستن خواب بذر درمنه کوهی موثر واقع گردیده و سبب 

در  زنی شد.های جوانهافزایش در تمامی صفات و شاخص

ذر تحت امواج، از اهمیت این میان، مدت زمان قرارگرفتن ب

 که هر چه مدتطوریخاصی برخوردار است. به
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 زنی گیاه دارویی درمنهامواج فراصوت و پرایمینگ بر صفات جوانهمقایسه میانگین اثر متقابل  -3 جدول
Table 3. Mean comparison for interaction of ultrasonic wave and priming germination parameters of Artemisia 

 پرایمینگ
priming 

 فراصوتامواج
Ultrasonic 

(min) 

زنیدرصد جوانه  

Germination 

percentage 

زنیسرعت جوانه  
Germination 

Rate 

چهطول ریشه  
Radicle 

length 

(cm) 

چهساقه طول  

Shoot length 

(cm) 

وزن خشک 

چهگیاه  
Seedling 

dry weight 

(gr) 

 یکنواختی

زنیجوانه  

Uniformity 

of 

germination 

 91زمان تا 

-درصد جوانه

)ساعت( زنی  
D10 (h) 

 51زمان تا 

 زنیدرصد جوانه

 )ساعت(
D50 (h) 

 0 50.67g 3.73f 11.15de 2.80fg 0.03g 181.1bc 90.73abc 165.3abc 

 2 64.00ef 4.47e 11.23de 3.06ef 0.04f 198.1a 93.20a 177.0ab 

Priming 4 66.67de 4.72de 11.73bc 3.30e 0.06e 198.1a 89.24bcd 180.3a 

 6 71.33d 5.36c 11.55cd 4.13bc 0.06e 176.0bc 87.17cd 163.0bc 

 8 88.67bc 6.75a 11.96abc 3.90bcd 0.09c 181.9bc 87.32cd 164.4bc 

 10 96.00a 7.10a 12.21a 4.66a 0.14a 180.2bc 87.09cd 169.3abc 

 0 49.33g 3.41f 10.71f 2.63g 0.03g 185.9ab 90.67abc 173.3ab 

without 2 58.67f 4.35e 11.15de 2.86fg 0.03g 189.2ab 91.60ab 168.0abc 

priming 4 63.33ef 4.64de 11.06ef 2.90fg 0.05e 189.2ab 89.84abc 168.3abc 

 6 64.67ef 5.05cd 11.73bc 3.86cd 0.06e 169.0c 85.92d 156.0c 

 8 83.33c 6.25b 11.91abc 3.73d 0.07d 186.9ab 87.87bcd 172.4ab 

 10 92.67ab 6.92a 12.11ab 4.26b 0.11b 187.7ab 88.11bcd 174.0ab 

ها در سطح احتمال مربوطه )پنج درصد یا یک درصد( مقایسه گردیدند.میانگین  

* Mean were compared relevant probability level (5 % or 1 %) 
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 امواج فراصوت و پرایمینگ بر هدایت الکتریکی و عناصر نشت یافته از بذر درمنهمقایسه میانگین اثر متقابل  -4 جدول

Table 4. Mean comparison for interaction of ultrasonic wave and priming on EC and some leaked 

elements from seed of Artemisia  

 پرایمینگ
priming 

Ultrasonic 

wave (min) 

)میکروزیمنس الکتریکی هدایت  

متر بر گرم(بر سانتی  
Electrical conductivity 

 پتاسیم
K (ppm) 

 کلسیم

Ca (ppm) 

 مس
Cu (ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 0 41.94f 4.31c 2.55a 0.25c 0.16c 

 2 31.86h 3.59d 1.61c 0.11de 0.18b 

priming 4 45.10e 3.34e 1.20e 0.10e 0.18b 

 6 21.97i 2.56f 0.52h 0.03h 0.05j 

 8 42.27f 2.12h 1.64b 0.08f 0.25a 

 10 45.23e 2.29g 1.63bc 0.07f 0.16d 

 0 88.11a 5.41a 1.25d 0.11d 0.15e 

Without priming 2 73.27b 5.15b 1.16f 0.31b 0.11f 

 4 67.16c 4.31c 1.23d 0.55a 0.07h 

 6 56.07d 1.38j 0.62g 0.05g 0.08g 

 8 47.04e 1.58i 0.55h 0.08f 0.06i 

 10 38.68g 1.11k 0.25i 0.04g 0.01k 

 .گردیدند مقایسه( درصد یک یا درصد پنج) مربوطه احتمال سطح در هامیانگین

* Mean were compared relevant probability level (five percent or one percent )

زنی های جوانهخصزمان افزایش یافت، آثار مثبتی در شا

های متداول بر بودن روشتوجه به زمان مشاهده شد. با

عنوان یک شکست خواب، استفاده از امواج فراصوت به

عنوان جایگزینی فناوری نوین در شکستن خواب بذر به

گردد. هیدروپرایمینگ های قدیمی توصیه میبرای روش

بت زنی اثر مثهای جوانهبذر نیز بر بسیاری از شاخص

داشت و سبب بهبود بسیاری از صفات شد. پرایمینگ از 

-شدن مقدمات جوانهطریق بهبود جذب آب، باعث فراهم

 چهزنی شده و در نتیجه این عوامل موجب رشد بهتر گیاه

زنی شده و سبب بالارفتن درصد و سرعت در طی جوانه

گردد. زنی میهای دیگر جوانهزنی و سایر شاخصجوانه

شده، آثار شکست ر است که در بذور پرایملازم به ذک

-تر مشهود بود و میانگینخواب توسط امواج فراصوت بیش

نشده از خود نشان دادند. های بالاتری نسبت به بذور پرایم

-توان نتیجه گرفت که استفاده از بذور پرایمطورکلی میبه

شده و همچنین اعمال امواج فراصوت برای بذر درمنه 

 گردد.زنی میهای جوانهاخصسبب افزایش ش
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Abstract 

Due to the importance of using medicinal plants in curing diseases in one hand and disturbance of 

natural habitats in the other hand, their domestication and intensive cultivation are necessary. One of 

the problems in the propagation of these plants is seed dormancy. Therefore, finding low cost and 

efficient breaking seed dormancy treatments for Artemisia (Artemisia aucheri) is necessary. In this 

research, effects of ultrasonic waves and hydropriming on seed germination of Artemisia were 

evaluated in an experiment as factorial in the base of completely randomized design with three 

replications in the faculty of agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Iran. Both primed (hydro-

priming for 7 hours) and non-primed seeds exposed to ultrasonic waves (0, 2, 4, 6, 8 and 10 min of 50 

KH) and germination test were done. Results showed that all studied germination and seedling 

parameters were affected by ultrasonic waves significantly. Effect of hydro-priming was significant on 

germination percentage and speed, root and radicle lengths, seedling dry weight and seed electrical 

conductivity. Ion leakage was decreased by increasing in duration of ultrasonic waves; this 

phenomenon was more obvious in hydro-primed seed in comparison to non-primed one. The highest 

germination percentage and speed were obtained by hydro-priming +10 min ultrasonic waves. 

Therefore, according to the conventional time-consumed seed dormancy breaking methods, the use of 

ultrasound as a new technology to break dormancy as an alternative to older methods is recommended. 
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