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 چکیده

در آب نیز یکی خیساندن بذر ، پیشباشدهای بیوفیزیکی پرایمینگ بذر مییکی از روش صوتیتیمار بذرها با امواج فراپیش

زنی و بر جوانهامواج فراصوتی  و تیمار مدت آبنوشیاثر پیشبررسی  منظوربهاز این رو . باشدزنی میهای بهبود جوانهاز روش

نتایج جدول . انجام شد تکرار 9 تیمار و 8 با یکاملاً تصادف هیطرح پا در قالب خصوصیات بیوشیمیایی بذر سرخارگل آزمایشی

ترین ترین و کمبیشدار بود. بر تمام صفات در سطح احتمال یک درصد معنی اعمال تیمارها نشان داد که داده تجزیه واریانس

 84و تیمار شاهد با میانگین  9/17تیمار امواج فراصوتی و شش ساعت آبنوشی با میانگین ترتیب در پیشزنی بهمیزان جوانه

های شش و نه ساعت آبنوشی با میانگین -تیمار امواج فراصوتی ل در پیشترین میزان پروتئین محلوبیش درصد مشاهده شد.

تیمار امواج مشاهده شد. پیش ترگرم بر گرم وزن میلی 57ترین میزان آن نیز در تیمار شاهد با میانگین و کم 8/45و  6/49

 ،مواج فراصوتی و آبنوشی نشان دادتیمار اتری را نسبت به عدم پیشآبنوشی در همه موارد میزان قند کل بیش وفراصوتی 

ترین مقادیر نشاسته را ترتیب بیشآبنوشی صفر به وتیمار امواج فراصوتی پیش، آبنوشی صفر وصفر تیمار امواج فراصوتی پیش

اعت شش س وتیمار امواج فراصوتی پیشترین میزان آن نیز در تیمار گرم بر گرم وزن تر و کممیلی 5/2و  2/6های با میانگین

ها به همراه آبنوشی بذرتیمار امواج فراصوتی پیشدر نهایت  ،گرم بر گرم وزن تر مشاهده شدمیلی 05/9آبنوشی با میانگین 

  .بخشدزنی بذر سرخارگل را بهبود توانست درصد و سرعت جوانه
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 مقدمه

 گیاهی (.Echinacea purpurea L)سرخارگل 

 گیاه است. اینAsteraceae خانواده  از، چندساله، علفی

 اروپا، نقاط در اکثر امروزه ولی است، شمالی آمریکای بومی

 های اخیرسال در .شودمی کشت ایران همچنین و آسیا

 ضد و قارچی ضد ویروسی،ضد خواص دلیل ب گیاه این

 از حاصل ترکیبات و یافته است جهانی شهرت باکتریایی

 شماربه بدن ایمنی کننده سیستمتقویت مواد گروه در آن

-تصفیه عنوان ب های سرخارگلرود. همچنین فرآوردهمی

 شده عرفیم و آرامبخش کنندهضدعفونی خون، کننده

  .((Cheryl-Kaiser et al., 2015است 
ای است که های بسیار سادهپرایمینگ بذر شامل روش

زنی بهتر و استقرار مطلوب گیاهچه مؤثر تواند در جوانهمی

های یکی از روش .(Akram-Qaderi et al., 2009) باشد

-فراامواج ها با تیمار بذربیوفیزیکی پرایمینگ بذر، پیش

 فراصوتی، امواج .(Chen et al., 2012)باشد صوتی می

 هستند که KHZ 50 از بیش فرکانس با مکانیکی امواج

 دمای رفتن بالا سبب توانندمی و بوده بالایی انرژی دارای

امواج فراصوتی  .((Lipiec et al., 2004شوند  هابافت

پذیری پوسته بذر و تسریع در جذب آب و بالا سبب نفوذ

ها موجب شوند، افزایش دمای بافتها میفترفتن دمای با

-زنی میهای بیوشیمیایی جوانهتسریع در سرعت واکنش

های افزایش جذب آب نیز باعث شتاب در آماس بذر ،گردد

دنبال آن هگردد که بمیبا امواج فراصوتی شده  تیمارپیش

دهد تغییرات محسوسی در متابولیسم بذر رخ می

Yaldagard et al., 2008)).  اعمالگزارش شده است که 

 ،تحریک سبب بر روی گیاه جو تیمار با امواج فراصوتی

 تیمارپیش. گردید جو هایبذر عملکرد و زنیجوانه افزایش

زنی جوانه روزه 9 تا 5 تسریع سبب فراصوتی امواج با هابذر

گزارش . گردید شاهد به نسبت تیمار شدههای پیشبذر

 به هازنی بذرجوانه ظرفیت افزایش دلیل شده است که

-بذر در مورفولوژیک و فیزیولوژیک شتاب و سرعت مراحل

امواج باشد. میمربوط  آب جذب افزایش سرعت ویژهبه ها

 اما دهد،می افزایش را مختلف گیاهان بذر قدرت ،فراصوتی

 هایگونه در اعمال تیمار با امواج فراصوتی بهینه شرایط

 گیاه در. (Chen et al., 2012)باشد می متفاوت مختلف

 در تیمار با امواج فراصوتیپیش که شده است گزارش جو

 را زنیجوانه حداکثر دقیقه 92 و وات 460 ،90 ℃دمای 

 زمان بهترین .((Yaldagard et al., 2008 داشت پی در

 به هندوانه و گندم نخود، در تیمار با امواج فراصوتیپیش

 Machikowa et) شد رشگزا دقیقه 2 و 90 ،42 ترتیب

al., 2013) .هایشاخص افزایش باعث فراصوتی امواج 

 عمل این که ،شودمی گیاهچه در ریشه طول ویژهبه رشد

 نقش محیط از غذایی مواد و رطوبت کسب در تواندمی

 .باشد داشته بسزایی

های خیساندن بذر در آب نیز یکی از روشپیش

خیساندن پیش ،شدبازنی میمناسب جهت افزایش جوانه

بذر سبب تسریع در جذب آب توسط بذر و آغاز اولیه 

گردد و در نهایت زنی میتر وقایع مرتبط با جوانهسریع

زنی بالای بذر را سبب سرعت، یکنواختی و حداکثر جوانه

 های هیدرولیتیکازه فعالیت آنزیمآبنوشی بذر اج .گردمی

وتئاز برای ها جهت شکستن نشاسته، پراز جمله آمیلاز

 دهد.ها را میتجزیه پروتئین و لیپاز جهت شکستن لیپید

شدن موجب فراهم های هیدرولیتیکترکیب عمل آنزیم

های چرب شده و ها و اسیدهای اصلی، آمینواسیدقند

تیمار ها به محور جنینی را به دنبال دارد. پیشانتقال آن

ی هابخش ،شودموجب افزایش رشد گیاهچه میها بذر

تواند کند، این عوامل میدیده بذور را ترمیم میآسیب

ها و ظهور گیاهچه را زنی بذرمیزان و یکنواختی جوانه

  .(Omidi et al., 2005)بهبود بخشد 

 ،باشدزنی بذرهای سرخارگل بسیار پایین میجوانه

زنی پایین و کشت مستقیم بذر سرخارگل موجب جوانه

-Smithمیت جاچوم و آلبرت گردد. اسقابل قبولی میغیر

Jochum and Albrecht, 1987)) ای در آزمایش مزرعه

درصد بذور سرخارگل را  90تر از زنی کمسرخارگل، جوانه

پذیری کم کی از دلایل این امر نفوذیگزارش نمودند. 

باشد که این امر باعث داخلی بذر سرخارگل می یغشا

 ,Atwater گرددفیزیکی در بذر سرخارگل می خواب

خواب بذر سرخارگل ترکیبی از دو نوع کمون  (.(1980

 ,.Bayat et al)همراه خواب فیزیکی است فیزیولوژیک به

 مهم نهاده یک عنوانبه بذر اهمیت به توجه با لذا .(2014

ها در داشتن تراکم مناسب، کلیدی بذر نقش و کشاورزی

و  مدت آبنوشی تیمارپیشاثر بررسی  از این پژوهش هدف

زنی و برخی خصوصیات بر جوانه امواج فراصوتی

 بود.  بیوشیمیایی بذر سرخارگل
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 هامواد و روش

 Echinacea در این مطالعه بذر سرخارگل از رقم

purpurea L.  تهیه و کت پاکان بذر اصفهانشر از 

 آبنوشی تیمار مدتاثر پیشبررسی  منظوربه استفاده شد.

(I) و امواج فراصوتی (W) زنی و خصوصیات جوانه بر

 هیطرح پا در قالب آزمایشی بیوشیمیایی بذر سرخارگل

 در 9916 در سال تکرار 9 تیمار و 8 با یکاملًا تصادف

 یدانشگاه صنعت یدانشکده کشاورز آزمایشگاه زراعت

و  شامل آبنوشی صفر آزمایش هاانجام شد. تیمارشاهرود 

، (0W0I)د عنوان شاهبه تیمار امواج فراصوتی صفرپیش

 آبنوشی سه ساعت، (W0I) امواج فراصوتی و آبنوشی صفر

، آبنوشی سه ساعت و امواج (0W3I) و امواج فراصوتی صفر

، آبنوشی شش ساعت و امواج فراصوتی (W3I) فراصوتی

 ، آبنوشی شش ساعت و امواج فراصوتی(0W6I) صفر

(W6I)آبنوشی نه ساعت و امواج فراصوتی صفر ، (0W9I) ،

تکرار انجام  9 با (W9I) نه ساعت و امواج فراصوتیآبنوشی 

صورت فاکتوریل، یافتن به آزمایشعلت عدم اجرای  .شد

بود  امواج فراصوتیبهترین ترکیب تیماری مدت آبنوشی و 

ها مد نظر تحقیق نبوده تحلیل ماهیت برهمکنش آن و

 کیبا دستگاه التراسون امواج فراصوتی اعمال تیمار است.

(Elmasonic, S30 H, Germany) با  آلمان ساخت

دستگاه  ،شدانجام  بعد از تیمار آبنوشی وات 20قدرت 

کند، التراسونیک از امواج مکانیکی و صوتی استفاده می

نحوه کار دستگاه به این شکل است که بذرها در یک مایع 

این مایع توسط امواج . باشندمی ورغوطه واسطه )آب(

در پی جذب آب  ، ارتعاش پیگرددالتراسونیک مرتعش می

بعد از پایان  ،بردو نیز دمای آب اطراف بذر را بالا می

عدد بذر سرخارگل  52 اعمال تیمار با امواج فراصوتی

 اتاقک رشددر  ماریت 8قرار داده شد.  شدییدرون هر پتر

های تازه بذرو از  قرار گرفت درجه سلسیوس 52 یدر دما

گیری برای اندازه تیمار اعمال روز 6 زده پس ازجوانه

 .صفات بیوشیمیایی استفاده شد

های دمایی، برای هر تکرار منحنی در کلیه تیمار

زنی در مقابل زمان )ساعت( ترسیم و زمان پیشرفت جوانه

یابی زنی از طریق درونجوانه (50D)درصد  20لازم برای 

درصد  .(Soltani and Maddah, 2010)برآورد گردید 

زده به کل تعداد با تقسیم تعداد بذرهای جوانهزنی جوانه

دست آمد. به 900های مورد استفاده ضرب در بذر

 محاسبات مورد نیاز با استفاده از برنامه جرمین

(Germin) انجام شد (Soltani and Maddah, 2010).  

 
 زنی در مقابل زمان پیشرفت جوانهمنحنی  -1شکل 

Figure 1. Germination progression curve various time

های محلول از روش استخراج قند: هااستخراج قند

 انجام شد. (Omokolo et al., 1996) و همکاران اموکولو

گیری قند کل از روش مک اندازه: گیری قند کلاندازه

صورت  (McCready et al., 1950) و همکاران کریدی

 الکلی عصاره از میکرولیتر 900 ین کارا برایگرفت. 

 معرف لیترمیلی 9 با میکرولیتر آب مقطر 900،شدهتغلیظ

 دمای با ماری بن در دقیقه 50 مدتبه و مخلوط آنترون

 از پس نور جذب میزان ت.گرف قرار سلسیوس درجه 12

  .شد قرائت نانومتر 650 موج طول در شدندسر

گیری قند احیایی از اندازه: گیری قندهای احیاییاندازه

این کار  برای صورت گرفت. Miller, 1959))یلر م روش

محلول  هایقند حاوی شدهتغلیظ عصاره از لیتریمیل 2/9
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 اسید نیتروسالیسیلیکدی معرف از لیترمیلی 2/9با 

 10 دمای در ماریبن در دقیقه 50 مدتبه و شده مخلوط

 2/0 بلافاصله آن از پس ت.گرف قرار سلسیوس درجه

 افزوده آن به درصد 40 تارتارات سدیم پتاسیم لیترمیلی

 موج طول در نور جذب ها،لوله سردشدن از پس و شده

 (Unico, chines) وفتومترراسپکت دستگاه با نانومتر 272

  د.گردی قرائت
 گیریاندازه: برای گیری قندهای غیراحیاییاندازه

 از روش ارائه شده توسط هاندل غیراحیایی قندهای

(Handel, 1968) 9/0منظور  برای این. شد استفاده 

 لیترمیلی 9/0 با شدهتغلیظ الکلی عصاره از لیترمیلی

 90 مدتبه و شده مخلوط درصد 90 پتاسیم هیدروکسید

 قرار سلسیوس درجه 900 دمای در ماری بن در دقیقه

 معرف لیترمیلی 9 ها،لوله سردشدن از پس د.ش داده

 با ماری بن در دقیقه 50 مدتبه و افزوده آن به آنترون

 نور جذب سپس تند،گرف قرار سلسیوس درجه 40 دمای

 د.ش قرائت نانومتر 650 موج طول در هانمونه از یک هر

 روش از نشاسته گیریاندازه برای :گیری نشاستهاندازه

 (McCready et al., 1950) و همکاران کریدی مک

 حاوی هعصار از لیترمیلی 5/0 روش، این در. شد استفاده

 مدتبه و مخلوط آنترون معرف از لیترمیلی 9 با نشاسته

 از پس ت.گرف قرار سلسیوس درجه 12 دمای در دقیقه 50

 نانومتر 650 موج طول در هاآن نور جذب هالوله سردشدن

  د.ش قرائت

استخراج  :گیری پروتئین محلولاستخراج و اندازه

 (Bradford, 1976)از روش برادفورد  پروتئین محلول

 20گیری پروتئین محلول، برای اندازه. شدانجام 

 و منتقل فالکون هایلوله به پروتئینی عصاره ازمیکرولیتر 

میکرولیتر آب مقطر اضافه شد. به محلول حاصل  20 آن به

دقیقه  5مدت لیتر معرف برادفورد اضافه و بهمیلی 2

 دقیقه، میزان جذب نور در طول 50ورتکس شد. بعد از 

  نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. 212موج 

 افزارنرم از استفاده با آزمایش از آمدهدستبه هایداده

SAS 9.2  مورد تجزیه آماری قرار گرفتند و مقایسه

 2 احتمال سطح در LSDها بر اساس آزمون میانگین

افزار رسم نمودارها با استفاده از نرم .شد انجام درصد

Excel .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

( نشان داد که اثر 9نتایج تجزیه واریانس )جدول 

درصد  11با احتمال  امواج فراصوتیتیمار آبنوشی و پیش

زنی، میزان پروتئین زنی، سرعت جوانهبر درصد جوانه

احیایی و نشاسته در محلول، قند کل، قند احیایی، غیر

 دار بود.سطح احتمال یک درصد معنی

 محلولپروتئین  و نشاستهو غیر احیایی،  قند احیایی کل،قند  زنی،زنی، سرعت جوانهتجزیه واریانس درصد جوانه -1 جدول

Table 1. Analyze of Variance germination percent and rate, total sugar, reduction and non-reduction 

sugar, starch and soluble protein 

 Mean squareمربعات  میانگین

df 

 تغییرات منبع

  S.O.V 
 محلول پروتئین

Soluble 

protein 

 نشاسته
Starch 

 قند غیر احیایی
Non-reduction 

sugar 

 احیایی قند
Reduction 

sugar 

 کل قند
 Total sugar 

زنی سرعت جوانه
Germination 

rate 

زنی درصد جوانه
Germination 
percentage 

 (Treatment) تیمار 7 ** 540 **0.00001 **0.09 **360690 **0.03 **  3.6 **1400

 (Error) خطا 16 7.3 0.000001 0.004 516 0.044 0.09 5.43
6.45 6.35 3.5 7.7 4.1 7.3 2.9  CV (%) 

 درصد 9احتمال  در سطح داری¬یمعن* *

** :significant at 1 percent probability level 

های یسه میانگین اثر مدتمقا 5شکل  زنی:درصد جوانه

تیمار امواج فراصوتی را بر درصد مختلف آبنوشی و پیش

-دهد. در همه تیمارزنی بذر سرخارگل را نشان میجوانه

زنی تیمار امواج فراصوتی درصد جوانهپیشو های آبنوشی 

نسبت به شاهد بهبود یافته بود. گزارش شده است که 

اولیه برداری سخهجذب اولیه آب تا حد فاز دو موجب ن

DNA افزایش سنتز ،RNA پروتئین، قابلیت دسترسی ،

در  .(Omidi et al., 2005)ردد گمی ATPبیشتر به 

زنی رخ داده و نتیجه تسریع در وقایع بیوشیمیایی جوانه

پروار  .گرددمیزنی موجب افزایش حداکثر و سرعت جوانه

 دندنمو بیان نیز et al., (Paraver (2008و همکاران 

 90 مدتمقطر به آب با های سرخارگلبذر تیمارپیش

 و سرعت زنیجوانه درصد دارمعنی افزایش باعث ساعت

 شود.زنی میجوانه
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 Lsd=7/4 ،زنیبر درصد جوانه (W) امواج فراصوتیو ( I) آبنوشی مدت اثر -2شکل 

Figure 2. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on germination percentage, LSD=0.47

مقایسه  9در شکل  زنی:سرعت تا پنجاه درصد جوانه

تیمار امواج های مختلف آبنوشی و پیشاثر مدتمیانگین 

 بذر سرخارگل زنیسرعت تا پنجاه درصد جوانهفراصوتی بر 

زنی ترین سرعت تا پنجاه درصد جوانهبیش ،ارائه شده است

با میانگین  امواج فراصوتیشی سه ساعت و آبنو در تیمار

آبنوشی صفر ترین آن نیز در تیمار در ساعت و کم 097/0

در  09/0با میانگین  تیمار امواج فراصوتی صفرپیشو 

در اغلب امواج فراصوتی ساعت مشاهده گردید. آبنوشی و 

زنی بذر سرخارگل را بهبود بخشیده موارد سرعت جوانه

های مهم در تعیین یکی از شاخص زنیسرعت جوانهبود. 

ها بتوانند در مدت زمان باشد و هر چه بذرکیفیت بذر می

از سرعت  ،تری داشته باشندزنی بیشتری، درصد جوانهکم

-تری نیز برخوردار خواهند بود. قدرت بیشزنی بیشجوانه

 .گرددها میزنی آنها سبب افزایش سرعت جوانهتر بذر

تر کارکرد بهتری داشته و در بیش های دارای قدرتبذر

-ها تحت شرایط تنشزنی آننتیجه درصد و سرعت جوانه

در نهایت درصد سبز تر شده و های مختلف محیطی بیش

 (et al., 2006 دارندتری در مزرعه و عملکرد بالا

(Soltani . یکی از عوامل دستیابی به عملکرد بالا در

ها و زنی بذروانهگیاهان زراعی، افزایش درصد و سرعت ج

های کشت شده است. های حاصل از بذراستقرار گیاهچه

های زنی و درصد بذرطور طبیعی هر چه سرعت جوانهبه

تر باشد استفاده از منابع رشد زده در مزرعه بیشجوانه

 ,.Foti et al نظیر نور، آب و عناصر غذایی بهتر خواهد بود

2002)) . 

 
 Lsd/.=002 ،زنیسرعت جوانهبر  (W) امواج فراصوتیو  (I) آبنوشی مدت اثر -3شکل 

Figure 3. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on germination rate, LSD=0.002

های مختلف آبنوشی و اثر مدت 4شکل  پروتئین محلول:

گیاهچه پروتئین محلول تیمار امواج فراصوتی را بر پیش

در  امواج فراصوتیو دهد. آبنوشی گل نشان میسرخار

تر موارد توانست میزان پروتئین محلول را افزایش بیش

 هایترین میزان پروتئین محلول در تیماردهد. بیش

آبنوشی نه ساعت امواج فراصوتی و آبنوشی شش ساعت و 

گرم بر میلی 8/45و  6/49با میانگین  امواج فراصوتیو 

آبنوشی تیمار  ترین میزان آن درو کم گرم وزن تر گیاهچه

یا شاهد با میانگین  تیمار امواج فراصوتی صفرپیشصفر و 

امواج فراصوتی گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد. میلی 57

تری بر میزان پروتین محلول همراه آبنوشی اثر بیشبه

ها موجب تسریع در مراحل یک، کردن بذرداشت. آبنوشی

به مجرد جذب آب تغییرات  ،گرددمی زنیدو و سه جوانه

امواج  ،دهدهای آنزیمی رخ میمحسوسی در فعالیت
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همین دلیل فراصوتی نیز دارای انرژی بالایی هستند به

های ها و افزایش سرعت واکنشسبب بالا رفتن دمای بافت

. (Lipiec et al., 2004)گردند زنی میبیوشیمیایی جوانه

سرعت افزایش در  (Chen et al., 2012) و همکاران چن

شده با امواج فراصوتی را به های تیمارزنی در بذرجوانه

های های دهیدروژناز و پروتئاز در بذرافزایش فعالیت آنزیم

 ایی ذخیرههانسبت دادند. پروتئاز باعث کاهش پروتئین

شود که این کاهش با زنی میهای در حال جوانهدر بذر

-ها پروتئینشروع شده، این آنزیم هافعالیت آندو پروتئاز

-های محلول تبدیل میای نامحلول را به پپتیدهای ذخیره

  .(Chen et al., 2012)کند 

 
  Lsd=03/4محلول، میزان پروتئینبر  (W) امواج فراصوتیو ( I) آبنوشی مدت اثر -4شکل 

Figure 4. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on soluble protein, LSD=4.03

های مختلف آبنوشی و اثر مدت 2 شکل: میزان قند کل

بر میزان قند کل گیاهچه تیمار امواج فراصوتی را پیش

ترین میزان قند کل در بیشدهد. سرخارگل نشان می

و  88/9، 1/9با میانگین  W9Iو  W3I ،W6I هایتیمار

آبنوشی سبب . ده شدمشاهگرم بر گرم وزن تر میلی 85/9

افزایش میزان قند کل گردید اما افزایش قند کل در 

-تیمارهایی که علاوه بر آبنوشی با امواج فراصوتی پیش

 1و  6، 9های و در مدت تر بودتیمار شده بودند، بیش

همراه امواج فراصوتی در یک سطح قرار ساعت آبنوشی به

واج فراصوتی توان این افزایش را به اثر امکه می داشتند

 قدرت ،امواج فراصوتیگزارش شده است که . نسبت داد

 ,.Chen et al) دهدمی افزایش را مختلف گیاهان بذر

پذیری پوسته بذر و امواج فراصوتی سبب نفوذ .(2012

 (. et alLipiec(2004 ,.گردد میها افزایش دمای بافت

زنی های بذر به هنگام جوانهآبگیری بافتتسریع در فرآیند 

تحت اثر امواج فراصوتی، ها همراه افزایش دمای بافتبه بذر

زنی از جمله سبب تسریع فرایندهای بیوشیمیایی جوانه

. افزایش فعالیت ها به قندها گردیدشکستن کربوهیدرات

های محلول در نتایج آمیلاز و افزایش میزان قندآنزیم آلفا

در گیاه  (Yaldagard et al., 2008) و همکاران یلدگارد

 تیمار با امواج فراصوتی گزارش شده است. جو پس از پیش

-مقایسه میانگین اثر مدت 6در شکل های احیایی: قند

تیمار امواج فراصوتی بر میزان های مختلف آبنوشی و پیش

امواج قند احیایی گیاهچه سرخارگل ارائه شده است. 

یی های آبنوشی میزان قند احیاهمراه مدتبهفراصوتی 

نشان  امواج فراصوتیتیمار تری را نسبت به عدم پیشبیش

گرم بر گرم وزن تر میلی 02/5میانگین با  W6Iتیمار  داد.

ترین میزان قند احیایی رانشان داد و تیمار شاهد در بیش

ها تحت تأثیر امواج رده آخر قرار گرفت. افزایش دمای بافت

یش سرعت سبب افزا  (Lipiec et al., 2004)فراصوتی 

ها به قندها از جمله ها و تبدیل آنتجزیه کربوهیدرات

قندهای احیایی گردید. با افزایش آبگیری بذر فعالیت 

 گالاکتوزیداز وهای هیدرولیزکننده از قبیل آلفاآنزیم

دنبال آن میزان قندهای احیایی اینورتاز افزایش و به

 .(Wettlaufer and Leoppold, 1991) افزایش یافت

قندهای احیایی به منزله افزایش سوبسترای  فزایشا

زنی بذر لازم برای تنفس و تامین انرژی در زمان جوانه

ترین میزان قند احیایی را نشان بیش W6Iباشد. تیمار می

-توان گفت این زمان آبنوشی بهترین زمان بهداد که می

، 4، 5های تیمار امواج فراصوتی بود که شکلهمراه پیش

کند. گزارش شده است که نیز آنرا تایید می 8و  7، 6، 2

میزان قندهای محلول )گلوکز و ساکارز( همبستگی مثبت 

 Zhao) زنی بذر نشان دادند داری با درصد جوانهو معنی

, 2018 et al.) . 

مقایسه میانگین اثر  7در شکل احیایی: های غیرقند

 تی بر تیمار امواج فراصوهای مختلف آبنوشی و پیشمدت
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 . =Lsd 11/0 ،میزان قند کلبر  (W)امواج فراصوتی و ( I) آبنوشی مدت اثر -5شکل 

Figure 5. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on total sugar, LSD=0.11

 
 ، Lsd = 34/33 ،قند احیاییمیزان بر  (W)امواج فراصوتی و ( I) آبنوشی مدت اثر - 6 شکل

Figure 6. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on reduction sugar, LSD=39.34

تیمار امواج پیشتری را نسبت به عدم بیش غیراحیایی

-ترین میزان قند غیرآبنوشی نشان داد. بیش و فراصوتی

گرم بر گرم میلی 5/5با میانگین  I6Wاحیایی در تیمار 

امواج فراصوتی سبب آبنوشی بذر و  زن تر مشاهده گرید.و

. گردیدنشاسته شدن ذخایر بذری از جمله تسریع شکسته

های احیایی در اغلب تیمارها نسبت به افزایش میزان قند

باشد میشاهد مربوط به سرعت بالای هیدرولیز نشاسته 

های احیایی به قندهای غیراحیایی مثل که طی آن، قند

شوند. در جهت انتقال به محور جنینی تبدیل میساکارز 

محور جنینی، ساکارز توسط آنزیم اینورتاز شکسته شده و 

 Elamrani)گیرد برای تغذیه جنین مورد استفاده قرار می

et al., 1992) . گزارش شده است که انتقال ذخایر بذری

زنی باشد و سرعت جوانهزنی بسیار مهم میدر طول جوانه

محلول و پروتئین داری با میزان قند معنیهمبستگی 

  .(al et Zhao.2018 ,) داشت

های مقایسه میانگین اثر مدت 8: در شکل میزان نشاسته

تیمار امواج فراصوتی بر میزان مختلف آبنوشی و پیش

تیمار نشاسته گیاهچه سرخارگل ارائه شده است. عدم پیش

نشاسته  های آبنوشی میزانمدت در همه امواج فراصوتی

نشان داد.  امواج فراصوتیتیمار تری را نسبت به پیشبیش

میزان  امواج فراصوتیهای آبنوشی و جا که در تیماراز آن

 تری نسبت بهاحیایی بیشهای کل، احیایی و غیرقند

( بنابراین 6و  2، 4های شاهد مشاهده شده بود )شکل

 فراصوتی امواجهای آبنوشی و تر در تیماروجود نشاسته کم

  باشد.تر ذخایر امری بدیهی میدلیل شکستن بیشبه

ترین میزان ترتیب بیشبه I0Wو   I0W0هایتیمار

گرم بر گرم وزن میلی 5/2و  2/6های نشاسته را با میانگین

ترین میزان نشاسته نیز در تیمار تر نشان دادند و کم

 گرم بر گرم وزن ترمیلی 05/9با میانگین  I6Wآبنوشی 

مشاهده شد. آبنوشی با تسریع در فراهمی آب و امواج 

ها سبب تسریع هیدرولیز فراصوتی با افزایش دمای بافت

(  7و  6، 2های نشاسته و تبدیل آن به قندها )شکل

-های آلفاگردید. در بذر گیاه نخودفرنگی، فعالیت آنزیم

سازی نشاسته و آمیلاز و مالتاز جهت متحرکآمیلاز، بتا
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به محور جنینی پس از آبنوشی بذر افزایش پیدا  انتقال

آمیلاز جهت هیدرولیز نشاسته کرد و نیز فعالیت آنزیم آلفا

تری را نشان ها در حضور محور جنینی افزایش بیشدر لپه

 Monerri)ها قرار داشت داد و تحت تأثیر محتوی آب لپه

and Garcia-Luis, 1986). 

 
  =LSD 11/0 ،غیر احیایی میزان قندبر  (W)امواج فراصوتی و  (I) آبنوشی مدت اثر - 7 شکل

Figure 7. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on non-reduction sugar, LSD=0.11

 

ها در ترین فعالیتهیدرولیز نشاسته یکی از اساسی

های کل نقش باشد زیرا تحرک قندزنی میطول جوانه

ی را در جهت کاهش پتانسیل آبی سلول و در نتیجه مهم

شدن سلول را سبب گشته و ورود آب به سلول و طویل

 ,.Adda et al)آورد موجبات رشد گیاهچه را فراهم می

بذر  گزارش شده است که میزان قندهای محلول. (2014

با  دار و معکوسیمعنی همبستگی زنیدر هنگام جوانه

 (. et alZhao. ,2018)ند میزان نشاسته نشان داد

 
  Lsd=48/0 ،میزان نشاستهبر  (W)امواج فراصوتی و ( I) آبنوشی مدت اثر -8 شکل 

Figure 8. The effect of imbibition time (I) and ultrasonic wave (W) on starch, LSD=0.48

 گیری نتیجه

توانست امواج فراصوتی  همراهبه در این بررسی آبنوشی

ها و زنی، میزان قندزنی، سرعت جوانهجوانهدرصد 

 لول را نسبت به شاهد افزایش دهد،های محپروتئین

ترین میزان نشاسته کمو امواج فراصوتی ساعت  6آبنوشی 

 احیایی و کل را نشان ،احیاییغیرترین میزان قندو بیش

زنی زنی و سرعت جوانهداده بود و در نهایت حداکثر جوانه

همراه آبنوشی تیمار امواج فراصوتی بهد. پیشرا نشان دا

زنی بذر سرخارگل اثر مطلوب توانست بر خصوصیات جوانه

  بگذارد.

 

 تشکر و قدردانی

دانشکده  آزمایشگاه زراعتمسئول وسیله از بدین

 .گرددقدردانی میتشکر و  شاهرود یدانشگاه صنعت یکشاورز
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Abstract 

Seed pre-treatment with ultrasound wave is a bio-physical method of seed priming, seed imbibition 

with water is also a way to improve germination, so in order to investigate the effect of ultrasound 

pretreatment and 4 imbibition hours' time (0, 3, 6 and 9 hour) on germination and biochemical feature 

of Echinacea purpurea L., A completely randomized design experiment with 8 treatment and 3 

replications was conducted. Treatments including 4 imbibition time (I) and ultra-sonic wave (W) with 

this arrangement (I0W0, IW, I3W0, I3W, I6W0, I6W, I9W0 and I9W). The results of analyses of variance 

showed that the effect of imbibition times and ultrasonic wave on total characteristics was significant. 

Ultra-sonic wave and imbibition times in most treatment increased germination percentage then to 

control. The highest and lowest amount of germination percentage respectively in I6W and control 

(I0W0) with means of 97.3 and 84% observed. The highest amount of solution protein in treatments 

I6W and I9W with average of 43.2 mgg-1 FW and the lowest amount of it in control with average of 27 

mgg-1 FW was observed. Ultra-sonic wave and imbibition times in total treatment could show higher 

amount of total sugar then to control. The highest amount of starch in control and I0W treatment with 

average of 5.8 mgg-1 FW and the lowest amount of it in treatment IW6 with average of 3.02 mgg-1 FW 

observed, and the end imbibition with ultra-sonic wave could improve germination percent and 

germination rate in Echinacea purpurea seeds.  
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