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 چکیده

کارگیری  باشد. به ی از فرسودگی از عوامل عمده کاهش کیفیت و کمیت تولید در بخش کشاورزی میکیفیت پایین بذر ناش

مهم ، برای کاهش اثرات مخرب فرسودگی ثابت شدههای محیطی  دهندگی آن در تنشباتی نظیر اسید سینامیک که بهبودترکی

کاملا  یه طرحپافاکتوریل بر   یک آزمایشهار تکرار در زنی و بنیه بذر با چ بر جوانه CAپنج غلظت  تیمارپیشتاثیر  .باشدمی

 آزمایش مزرعه در صفات فیزیولوژیک و زراعی لوبیا چشم بلبلیاثر سه غلظت بر  ودر آزمایشگاه بذر دانشگاه وخنینگن  تصادفی

 CAتیمار  پیشتایج نبر اساس د. گردی بررسیهای کامل تصادفی  ساله در قالب طرح فاکتوریل سه عاملی بر پایه بلوک ای دو

 هاآن بب بهبود بنیهمیکرومولار س 93و  91های  تیمار غلظت زنی نداشت اما پیش در بذرهای غیرفرسوده تاثیری بر درصد جوانه

 میکرومولار موجب 51 و یزن جوانه یدرصد99 بهبود سبب میکرومولار 63و  51های  با غلظت فرسوده یبذرها ماریت شیپ .شد

سبب  CAداشتند. هرگاه  CAبر حسب کیفیت اولیه بذر واکنش متفاوتی به  حاصل گیاهانگردید.  هیبن یدرصد 93 افزایش

. در مجموع، در گیاهان حاصل از داشتگردید آن صفت در گیاهان حاصل از بذرهایی با کیفیت متفاوت کاهش  یبهبود صفت

تر بود. اما در گیاهان حاصل  عملکرد و اجزای آن مفیدتیمار برای افزایش  در مقایسه با پیش CAپاشی  بذرهای فرسوده محلول

تر بود. در  پاشی مفید تیمار بذرهای فرسوده در مقایسه با محلول پیش ،از بذرهای غیرفرسوده برعکس بود. در تجمع ماده خشک

  تیمار سبب کاهش این صفت گردید. گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده پیش
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 مقدمه

ای  فرسودگی بذر و کاهش قابلیت انبارداری آن مسئله

گردد که در نهایت  ه بذرها محسوب میاساسی در ذخیر

تواند سبب افزایش هزینه تولید محصولات کشاورزی  می

یافته و تر توسعهویژه در کشورهای کم گردد. این تلفات به

نیز در نواحی جغرافیایی که بذرها طی دوره رسیدگی و 

شوند، به  انبارداری با دما و رطوبت نسبی بالا مواجه می

-به. (Salunkhe et al., 1985)تر است مراتب بیش

درصد بذر تولیدی  21که طبق آمار، سالیانه حدود طوری

س از تولید از پویژه در اثر نگهداری در شرایط نامناسب  به

را  بذر . فرسودگی(Shelar et al., 2008)رود  دست می

رفتن کیفیت، قابلیت حیات و دستصورت ازتوان به می

رگشت طی زمان تعریف کرد صورت غیرقابل ببنیه بذر به

یابد. در  که با بالا رفتن دما و رطوبت شدت آن افزایش می

چنین شرایطی حفظ قابلیت حیات طی دوره انبارداری 

بسیار مشکل خواهد بود. کیفیت بذر به هنگام کاشت به 

کیفیت اولیه آن در انبار، دما، محتوای رطوبت بذر، مقدار 

وامل زنده موجود در رطوبت محیط نگهداری بذر و نیز ع

ها( بستگی دارد. در این محیط نگهداری بذر )نظیر قارچ

عوامل نامساعد  ینتردما و رطوبت بالا از جمله مهمبین، 

در  یژهوبذر به یوقوع فرسودگ یطکننده شرافراهم

از بذر  یدرحال توسعه که کشاورزان بخش یکشورها

با  ییرهابعد در انبا یکشت در سال زراع یرا برا یدیتول

 باشد.  یکنند، م یم ینامناسب نگهدار یطشرا
بذر  یهبن یشمنظور افزابهی مختلف های یکتکن امروزه

بهبوددهنده  یها تکنیک عنواندر دسترس است که به

شوند. میشناخته  2کننده بذریتتقو یها یکتکن یزو ن 9بذر

پس از  یبذر یمارهایاز ت ای شامل دامنهها  این روش

سبب  یتهستند که در نهایش از کاشت( پا )ی برداشت

 یاو  یهبن ییرتغ یقاز طر یاهچهو رشد گ زنی بهبود جوانه

. گردند یبذر م یتولوژیکو س یزیولوژیکف یتبهبود وضع

 کاشت تا جوانه یکردن فاصله زمانکوتاه یمارهات ینهدف ا

 ,.Balestrazzi, 2012; Hussian et al)است  زنی

وفور مورد به یزراع یاهاندر گ بذر یمارت یشپ .(2014

 ی،زن جوانه ییبهبود کارا نو هدف آ یردگ یاستفاده قرار م

 یطدر مزرعه در شرا یقو یها یاهچهظهور و استقرار گ

بذر سبب آغاز  تیماریشباشد. پ یم یطینامساعد مح

                                                           
1Seed improvement 
2Seed invigoration techniques 

 یط یندفرآ ین. اگردد یم زنیاز جوانه یشپ یسممتابول

 یها و شامل پاسخ ددگر میبذر  یآبنوش یهمراحل اول

و  DNA یبازساز یرهایمس یبذر )فعاّلساز یبازساز

حفظ  یکه برا باشد ی( متیداناکس یآنت یها یسممکان

مناسب و رشد  زنی¬از وقوع جوانه ینانژنوم، اطم یتتمام

 .(Paparella et al., 2015)است  یضرور یاهچهگ

ه ب تیمار یشپ کارگیری در مورد به یادیمطالعات ز تاکنون

تنظیم ها، کشقارچ ها، یتامینو یمیایی،ش یباتکمک ترک

منظور بهبود به تیداناکس یآنت یباترشد و ترک های کننده

بذر صورت گرفته است.  فرسودگیاز  یناش های یبآس

 یداس یرنظ ترکیباتیاز آن است که کاربرد  یحاک یجنتا

 ,.Brilhante et al., 2013; Reza et al) یکآسکورب

 B (Alipoor and یتامینواع و، ان(2013

Mohsenzadeh, 2013)یسینپوتر یرنظ ییها ینآم ی، پل 

 ;Apel and Hirt, 2015) یدینو اسپرم

Harindrachampa et al., 2015)یون، گلوتات (Nemat 

Alla and Hasan, 2014،) یسیلیکسال یداس (Reza et 

al., 2013)یپتوساکال یاه، بخار روغن گ 

(Bhattacharjee et al., 2006)و  یباتترک ی، برخ

 Dey et) ینو آسپر یبوپروفنا یرنظ یمیاییش یداروها

al., 2012)یعصاره برگ برخ یرنظ یاهیخام گ یبات، ترک 

 یسنتز یبترک یزو ن (Hussian et al., 2014) یاهانگ

 به (Bhattacharjee et al., 2006) یمسد یکگولاکد

قادر به  یبرگ یپاش محلول یابذر و  یمارت پیش صورت

و بعضأ  یرزندهزنده و غ های انواع تنش یاثرات منف یفتخف

 .باشند یبذر ممخرب فرسودگی کاهش اثرات 

 کهباشد می (CA)اسید سینامیک یکی از این ترکیبات 

مسیر بیوسنتزی فنیل  در متابولیت ثانویهترین مهم

و سایر ترکیبات فنولی در این مسیر از آن  انوئید استپروپ

و مشتقات  CA تیاکسیدان خواص آنتی .شوند می مشتق

های محیطی به اثبات  در شرایط وقوع انواع تنش آن

 ها در مواجهه با انواع تنش اها غالبسطوح آنو رسیده 

 .(Shalaby and Horwitz, 2014) گردد یم تنظیم

های  بر کاهش اثرات انواع تنش CAمطالعاتی روی اثرات 

 Singh and)محیطی از جمله تنش شوری 

Chaturvedi, 2014)  ما گرو(Dai et al., 2012)  انجام

 گردیده است.

یکی از  (Vigna unguiculata)بلبلی لوبیا چشم

ارقام مختلف این گیاه سطوح  باشد. حبوبات مهم می
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اما . دهند متفاوتی از مقاومت به فرسودگی بذر را نشان می

گیاه سبب بذر در این  فرسودگیتوان گفت در مجموع می

تر و وزن خشک گیاهچه، طول گیاهچه،  کاهش وزن

زنی، طول  شاخص ویگور گیاهچه، شاخص سرعت جوانه

که  (Shahin et al., 2013)گردد چه می چه و ساقه ریشه

ساز به وجود آمدن یک  تواند زمینه ها می هر یک از این

گیاه ضعیف و حساس به شرایط سخت محیطی با عملکرد 

 CAای روی اثرات  . تاکنون مطالعهگردد و کیفیت پایین

بر بذرهای فرسوده انجام نگرفته است. از این رو، این 

زنی و بنیه بذر، جوانهبررسی با هدف مطالعه پاسخ 

محتوای تجمع ماده خشک و  عملکرد، اجزای عملکرد،

بلبلی حاصل از گیاه لوبیا چشم و کاروتنوئید کلروفیل

وت )غیرفرسوده و فرسوده( به بذرهایی با کیفیت اولیه متفا

انجام  CAهای مختلف  پاشی غلظت تیمار و محلول پیش

 . ه استشد

 

 هامواد و روش

طی ای ) در دو بخش آزمایشگاهی و مزرعهاین مطالعه 

-( به 9911-9916و  9915-9911دو سال زراعی متوالی 

گیاهی دانشگاه  در آزمایشگاه بذر گروه فیزیولوژی ترتیب

قاتی دانشگاه صنعتی مزرعه تحقید و وخنینگن هلن

رقم محلی  بلبلیبذرهای لوبیا چشمشاهرود انجام شد. 

مزرعه  از تولید شده بودند قبل که در سال زراعی بسطام

 تهیه و شاهرود شهرستان نمایشی مدیریت جهاد کشاورزی

منظور به دو گروه )غیرفرسوده و فرسوده( تقسیم شدند. به

 شدهریعتس پیریسوده از روش آوردن بذرهای فرفراهم

لازم بود بر اساس آزمون  بدین منظور ده گردید.استفا

های مختلف  استاندارد پیری تسریع شده برای گونه

(ISTA, 1999)ساعت در دمای  12مدت ، بذرها به

و رطوبت نسبی اشباع قرار  سلسیوسدرجه  9/3±59

ش از ، پیترین دما و رطوبت منظور تعیین مناسببهبگیرند. 

لازم برای  دمایشروع مطالعه در یک آزمایش پایلوت 

شدن بذرهای در دسترس در این مطالعه مشخص فرسوده

و  سلسیوسدرجه  59بر این اساس، در دمای  .گردید

زنی بذرها رخ  رطوبت نزدیک اشباع افتی در درصد جوانه

بالاتر در نظر  سلسیوسنداد. لذا دما به اندازه یک درجه 

نیز افتی معادل  سلسیوسدرجه  52در دمای گرفته شد. 

درصد در مقایسه با بذرهای شاهد مشاهده گردید.  9تنها 

 گیری شد که در این شرایط بذرها پیر نشده اینطور نتیجه

و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  59 دمایاند. اما با اعمال 

 زنی در مقایسه با شاهد )جوانه نزدیک اشباع درصد جوانه

ای کاهش یافت. با  طور قابل ملاحظه( بهدرصد 933زنی 

درجه، بذرها قابلیت حیات  51و  55افزایش دما تا حد 

خود را از دست دادند. در نتیجه شرایط مناسب برای 

 59اعمال تیمار پیری در بذرهای مورد مطالعه، دمای 

و رطوبت نزدیک به اشباع در نظر گرفته  سلسیوسدرجه 

برای  فرسوده و غیرفرسودههای و گروه بذرسپس هر د شد.

 طیف وسیع زنی استاندارد و بنیه بذر با انجام آزمون جوانه

( درصد 11)با خلوص آنالیتیکال  CAی ها تری از غلظت

-میکرومولار به 63و  51، 93، 91پنج غلظت صفر،  شامل

 جهت انجام آزمون جوانه. تیمار شدند ساعت پیش 6مدت 

تنظیم  سلسیوسدرجه  21زنی دمای ژرمیناتور روی 

 افزار نرم از استفاده با یزن جوانه صفات مربوط بهگردید. 

GERMINATOR (Joosen et al., 2010) محاسبه 

 دوربینیک افزار شامل افزاری این نرمبخش سخت. دیگرد

(Nikon D80)  متصل به کامپیوتر(Microsoft 

Windows XP, Microsoft Office 2003) باشدمی. 

متر سانتی 29×91زنی با ابعاد  های جوانه یهمچنین از سین

در این استفاده شد.  9/23×2/95دارای کاغذ صافی با ابعاد 

زده بر اساس تباین شمارش خودکار بذرهای جوانهپکیج، 

روز هشتم شود.  رنگی بین ریشه چه و پوسته بذر انجام می

 زنی در نظر گرفته شد. عنوان آخرین روز جوانهبه

استفاده  رابطه زیراخص بنیه بذر از برای محاسبه ش

 گردید:

 VI= LS*MaxG                                     ( 9)رابطه 

چه+  میانگین طول گیاهچه )طول ریشه LS که در آن

 باشد. زنی می درصد جوانه MaxGو  (mm)چه  طول ساقه

سه  شده باتیمار ی پیشای، بذرها در بخش مزرعه

پس میکرومولار  63و  93فر، شامل ص CA غلظت مختلف

صورت آزمایش به .کشت گردیدند ،سازی بستراز آماده

کامل تصادفی در سه  بر پایه بلوک سه عاملی فاکتوریل

تیمارها شامل دو سطح کیفیت بذر تکرار اجرا شد. 

های  تیمار با غلظت غیرفرسوده و فرسوده(، سه سطح پیش)

 CA ،پاشی  محلول ( و سه سطحمیکرومولار 63و  93)صفر

CA  ،بذرهای لوبیا  .میکرومولار( بودند 63و  93)صفر

بلبلی )رقم محلی بسطامی( از مزرعه نمونه مدیریت چشم

جهاد کشاورزی شهرستان شاهرود که در همان سال 
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پس از انجام عملیات زراعی تولید شده بودند تهیه گردید. 

روی  مترسانتی 93 به فاصله بذرها،کاشت سازی بستر آماده

آبیاری  نجام گرفت.متر اسانتی 13 ردیف و فاصله ردیف

بار انجام شد. پس  روز یک هفتصورت جوی و پشته هر به

های اضافی کردن بوتهها اقدام به تنکاز استقرار بوته

های هرز به  بار وجین علف سهگردید. طی دوره رشد، 

 صورت دستی انجام گرفت.

از کاشت( گیاهان  روز پس 33قبل از زمان گلدهی )

برای پاشی شدند.  محلول CAهای مورد مطالعه  با غلظت

در  و بررسی اجزای عملکرد برآورد عملکرد نهایی دانه

بوته از هر کرت  پنجزمان رسیدگی فیزیولوژیک تعداد 

 یلکلروف یریگ منظور اندازهبه آزمایشی برداشت گردید.

از چند  یطور تصادفبه یپاش هفته پس از محلول یکبرگ، 

انجام  یبردار همسن نمونه یها در هر کرت، از برگ یاهگ

 یکهمسن در قسمت  یها صورت که برگ ینشد. به ا

شدند.  یبردار در هر کرت نمونه یینسوم بالا، وسط و پا

 یدگیبرگ از روش بدون له یلغلظت کلروف یابیجهت ارز

و به قطعات  ینگرم از بافت برگ توز 39/3 .استفاده شد

 یلمت ید یترلیلیم ششها خرد شد. به نمونه کوچک

ساعت  چهارمدت محلول حاصل به. اضافه شد یدسولفوکسا

قرار گرفت.  سلسیوسدرجه  13 یدرون حمام آبگرم با دما

ها از حمام آبگرم خارج شدند و پس از سردشدن  نمونه

در  با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر هاآنجذب  یزانم

خوانده شد.  نانومتر 513و  651، 669 یها طول موج

 ،a  ،bیلکلروف یزانم زیر سپس با استفاده از روابط

 Hiscox) یدمحاسبه گرد یدکاروتنوئ یزانکل و م یلکلروف

and Israelstam, 1979). 

 ها در روابط بالا اعداد بهپس از جایگزین کردن داده

تر  گرم بر گرم وزنآمده در نهایت بر حسب میلیدست

 . اسبه شدندمح

     Chl a (µg/ml) = (12.25 A 663) – (2.55 A 645)(2)رابطه 

 Chl b (µg/ml) = (20.31 A 645) – (4.91 A 663)(  9)رابطه 

                                    Chl T = Chl a + Chl b(5)رابطه 

 Car (µg/ml) = (1000 A 470-1.90 Chl a-63.14(1)رابطه 

Chl b)/214     
 1.9 افزاربا استفاده از نرم هاتجزیه و تحلیل داده

®SAS افزارها توسط نرمو رسم شکلEXCEL   انجام

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون شد. مقایسه میانگین

 صورت پذیرفت. MSTATCبا نرم افزار  درصد 1

 و بحث نتایج

 زنی و بنیه بذردرصد جوانه

زنی و  ار درصد جوانهد فرسودگی منجر به کاهش معنی

بنیه بذرهای شاهد فرسوده در مقایسه با بذرهای شاهد 

ب(. -9الف و  -9های   )شکل( 9)جدول غیرفرسوده گردید 

زنی  درصد در درصد جوانه 29که کاهشی معادل طوریبه

طور قابل این بذرها مشاهده شد و کاهش در بنیه بذر به

تیمار بذرهای  شدیگر، پی ای شدیدتر بود. از سوی ملاحظه

زنی  داری بر درصد جوانه اثر معنی CAغیرفرسوده با 

طور میکرومولار به 93و  91های  که غلظتحالینداشت. در

دار بنیه بذرهای غیرفرسوده را بهبود بخشیدند. اما  معنی

دار این صفت در مقایسه  افزایش غلظت سبب کاهش معنی

ر بذرهای تیما با بذرهای شاهد غیرفرسوده گردید. پیش

میکرومولار سبب بهبود  63و  51های  فرسوده با غلظت

میکرومولار  51الف(. غلظت -9زنی شد )شکل  درصد جوانه

بنیه بذر را نیز بهبود بخشید اما غلظت بالاتر سبب کاهش 

 ب(.-9این صفت در مقایسه با شاهد گردید )شکل 

کاهش طول عمر بذر یا قابلیت انبارداری آن مشکلی 

تواند در  گردد که مینگهداری بذر محسوب میجدی در 

های تولید گردد. وقوع  نهایت منجر به افزایش هزینه

رونده و  فرآیندهای پیری در بذر منجر به فرسودگی پیش

 زنی می زنی یا دست کم کاهش جوانه در نهایت عدم جوانه

شود. همچنین بنیه بذر یک ویژگی فیزیولوژیک پیچیده 

ریع و یکنواخت گیاهچه در مزرعه است که برای ظهور س

باشد و به توانایی ماندگاری بذر در انبار و  ضروری می

مقاومت آن به شرایط نامناسب محیطی بستگی دارد. 

توان از طریق اعمال یک سری  بذرهای با بنیه کم را می

 .تیمارهای قبل از کاشت بهبود بخشید پیش

اسید تیمار بذری  دهد پیش ها نشان می بررسی نتایج

باشد  سالیسیلیک که خود از مشتقات اسید سینامیک می

زنی و بنیه بذر در  تواند سبب بهبود درصد جوانه نیز می

در  .های گندم تحت شرایط شوری گردد برخی واریته

تیمار بذرهای ذرت با  پیش مطالعه دیگری مشخص گردید

اسید سینامیک در شرایط تنش شوری قادر به کاهش 

 می تاکسیدان های آنتی و تنظیم آنزیم اثرات مخرب تنش

ها ابراز داشتند اثرات مفید اسید سینامیک تحت باشد. آن

مراتب بارزتر از اثرات آن در شرایط بدون  شرایط تنش به

 .  تنش است
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در  CAبررسی حاکی از آن است که کاربرد  این نتایج

 دلیل اثرات آنتی بلبلی بهبذرهای فرسوده لوبیا چشم

 تواند سبب بهبود درصد جوانه این ترکیب می یاکسیدانت

ها  طورکه در شکلبنیه بذرهای پیر گردد. اما همان و زنی

تیمار بذری با اسید سینامیک  نشان داده شده است پیش

در بذرهای غیرفرسوده تاثیر چندانی بر این صفات نداشته 

تواند ناشی از کامل و فعال بودن سایر  است که می

اعی بذر در شرایط عدم تنش باشد. در های دف مکانیسم

های دیگر و صرف انرژی  نتیجه بذر نیازی به مکانیسم

 اضافی نداشته است. 

 
تیمار بذر با زنی. تاثیر پیشدرصد جوانه -الف -1شکل 

زنی بذرهای بر درصد جوانه CAهای مختلف غلظت

وجود  یانگرمشترک بغیرحروف  .غیرفرسوده و فرسوده

 باشد.یم یمارهات یندار بیاختلاف معن
Figure 1-a. Effect of seed pretreatment with 

different CA concentrations on maximum 

germination percentage in normal and aged 

seeds. Different letters indicate significant 

difference at 0.05 level among treatments as 

determined by LSD test. 

 
های مختلف تیمار بذر با غلظتتاثیر پیش -ب -1شکل 

CA  .حروف بر بنیه بذرهای غیرفرسوده و فرسوده

 یمارهات یندار بیوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر

 باشد.یم
Figure 1-b. Effect of seed pretreatment with 

different CA concentrations on vigor index in 

normal and aged seeds. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

 زنی و شاخص بنیه بذرتجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد جوانه-1جدول 

Table 1. Variance analysis (mean of squares) of seed germination and vigor 
 شاخص بنیه بذر

SVI 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

3532482.77** 4080.4** 1 A 

92614.7 136.6* 4 B 

250693.5** 105.4* 4 AB 

 CV(%) ضریب تغییرات  7.18 16.58

 درصد 9و  1ار نشدن و معنی داری در سطح احتمال دگر معنیترتیب بیان، *و ** به
A  ،کیفیت اولیه بذر:Bتیمار با اسید سینامیک: پیش

 اجزای عملکرد

بلبلی شامل تعداد عملکرد نهایی در لوبیا چشم اجزای

 دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و وزن هزاردانه می

 باشند.

 تعداد غلاف در بوته

های مربوط به تعداد غلاف  هنتایج تجزیه واریانس داد

-یشپدر بوته نشان داد اثرات متقابل کیفیت اولیه بذر و 

درصد،  9در سطح  CAهای مختلف تیمار با غلظت

 CAهای مختلف  پاشی با غلظت و محلولبذر  یهاول یفیتک

پاشی با  تیمار و محلول پیشاثر متقابل درصد،  9در سطح 

نیز اثر سهدرصد و  9در سطح  CAهای مختلف  غلظت

 پاشی با غلظت تیمار و محلول گانه کیفیت اولیه بذر، پیش

دار  درصد بر این صفت معنی 9در سطح  CAهای مختلف 

دار نبود  باشند. همچنین اثر سال بر این صفت معنی می

ب -2الف و  -2های  طور که در شکلهمان(. 2)جدول 

 نشان داده شده است، تعداد غلاف در بوته گیاهان حاصل

از بذرهای فرسوده در مقایسه با گیاهان حاصل از بذرهای 

-2تر بود. شکلدرصد بیش 59طور متوسط غیرفرسوده به

 CAتیمار بذرهای غیرفرسوده با  یشپدهد  الف نشان می

-یشپ کهتاثیری بر مقدار این صفت نداشته است. درحالی

دار این صفت در  سبب کاهش معنی CA ی بذر یمارت

از بذرهای فرسوده در مقایسه با شاهد گیاهان حاصل 

 63میکرومولار و  93که کاربرد غلظت طوری گردید. به

 میکرومولار در بذرهای فرسوده موجب کاهش تعداد غلاف
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درصد گردید.  23درصد و  96ترتیب میزان بهدر بوته به

-منجر به کاهش به در این گیاهان نیز CAاشی پ محلول

. ب(-2)شکل  صفت گردید درصدی این 25و  99ترتیب 

شدن این بدان معناست که تنش فرسودگی بذر سبب فعال

که طوریهای دفاعی داخلی گیاه گردیده است. به مکانیسم

های اضافی که مستلزم صرف  شدن مکانیسمنیازی به فعال

و احتمالا با اعمال این تیمارها  نبوده است ،باشد انرژی می

زایش یافته و سبب بروز مقادیر داخلی این متابولیت اف

. تنش اکسیداتیو منتهی به کاهش این صفت گردیده است

-گردد محلول مشاهده می ب-2که در شکل طور همان

 63اشی گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده با غلظت پ

ی داشت و پدار این صفت را در  میکرومولار افزایش معنی

 یشپتقابل از بررسی اثر م دار نبود. تر معنی غلظت پایین

مشخص  CAهای مختلف  غلظتبا اشی پ تیمار و محلول

 51ترین تعداد غلاف در بوته معادل حدودا گردید بیش

 93اشی شده با غلظت پغلاف در گیاهان محلول

ترین تعداد معادل تیمار بذری و کم یشپمیکرومولار بدون 

اشی پ تیمار و محلول یشپهای  غلاف در بوته 26حدودا 

گردیده است یکرومولار حاصل م 93ظت با غلشده 

 (.ج-2)شکل

تیمار و  گانه کیفیت اولیه بذر، پیشاثرات سه بررسی

حاکی از آن بود که  CAهای مختلف  پاشی غلظت محلول

پاشی با غلظت  تیمار و محلول ترکیب تیماری عدم پیش

بذرهای فرسوده گیاهان حاصل از میکرومولار در  93

 .(9)جدول پیوست  بوته را داردترین تعداد غلاف در بیش

 
تعداد غلاف  ییراتتعداد غلاف در بوته. تغ-الف -2شکل 

 یهاول یفیتبا ک ییحاصل از بذرها یاهاندر بوته در گ

. CAمختلف  یهابا غلظت یمارتیشپ یرمتفاوت تحت تاث

 یندار بیوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیرحروف 

 باشد.یم یمارهات
Figure 2- a. Number of pods per plant. Changes 

in number of pods per plant under the 

interaction effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

 
تعداد غلاف  ییراتتغتعداد غلاف در بوته.  -ب -2شکل 

 یهاولیفیت با ک ییحاصل از بذرها یاهاندر بوته در گ

مختلف  یهابا غلظت پاشییر محلولمتفاوت تحت تاث

CA دار یوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر. حروف

 باشد.یم یمارهات ینب
Figure 2- b. Number of pods per plant. Changes 

in number of pods per plant under the 

interaction effect of seed primary quality and 

foliar application of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

 
های اشی غلظتپتیمار و محلولیشپتحت تاثیر اثر متقابل تعداد غلاف در بوته  ییراتتعداد غلاف در بوته. تغ -ج -2شکل 

 باشد.یم یمارهات یندار بیوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیرحروف . CAمختلف 
Figure 2- c. Number of pods per plant. Changes in number of pods per plant under the interaction effect 

of seed primary quality and foliar application of different concentrations of cinnamic acid. Different 

letters indicate significant difference at 0.05 level among treatments as determined by LSD test. 
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 تعداد دانه در غلاف

ج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثرات متقابل نتای

درصد،  1در سطح  CAاشی پ کیفیت اولیه بذر و محلول

درصد و  9اشی آن در سطح پ و محلول CAتیمار با  یشپ

 و محلول یمارت یشبذر، پ یهاول یفیتکنیز اثر سه جانبه 

درصد بر  9در سطح  CAمختلف  یها با غلظت یپاش

اثر سال  ینباشند. همچن یدار م یمعن تعداد دانه در غلاف

 (.2دار نبود )جدول  یصفت معن ینبر ا

فرسودگی بذر تاثیری بر تعداد دانه در غلاف گیاهان 

حاصل از بذرهای فرسوده در مقایسه با این تعداد در 

رهای غیرفرسوده ایجاد نکرد )شکل گیاهان حاصل از بذ

-محلول(. گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده به الف-9

واکنش متفاوتی نشان  CAهای مختلف  اشی غلظتپ

تر موجب افت حدودا  ائینپکه کاربرد غلظت طوریدادند. به

اشی با پ که محلولحالی، دردرصدی این صفت شد 92

غلظت بالاتر سبب افزایش تعداد غلاف در بوته تا حد 

تعداد آن در گیاهان شاهد حاصل از بذرهای فرسوده یعنی 

در گیاهان حاصل از بذرهای  .در غلاف گردید بذر 6حدود 

ملاحظه  CAاشی پ داری به محلول فرسوده واکنش معنی

 الف(.-9نگردید )شکل 

 
دانه تعداد  ییراتتغتعداد دانه در غلاف.  -الف-3شکل 

محلولکیفیت اولیه بذر و اثر متقابل  یرتحت تاث در غلاف

 گریانمشترک بغیر. حروف CAمختلف  یهاغلظتی پاش

 باشد.یم یمارهات یندار بیوجود اختلاف معن
Figure 3- a. Number of seeds per pod. Changes 

in number of seeds per pod under the 

interaction effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

 
تعداد دانه در ییرات تغتعداد دانه در غلاف.  -ب-3شکل 

 یپاشو محلول یمارتیشاثر متقابل پ یرغلاف تحت تاث

عدم  یانگر. حروف مشترک بCAمختلف  یهاغلظت

 باشد.یم مارهایت ینب داریوجود اختلاف معن
Figure 3- b. Number of seeds per pod. Changes 

in number of seeds per pod under the 

interaction effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 
ب نشان داده شده است -2که در شکل طورهمان

، عدم CAاشی پ تیمار یا محلول یشپترکیبات تیماری عدم 

میکرومولار،  63با غلظت CA شی پا تیمار و محلول یشپ

شی غلظت پا میکرومولار و محلول 93تیمار با غلظت  یشپ

میکرومولار و  63تیمار با غلظت  یشپولار و نیز میکروم 63

ترین میکرومولار از نظر تولید بیش 93شی با پا محلول

در تعداد دانه در غلاف در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

ترین تعداد دانه در غلاف در ترکیبات تیماری حالی که کم

 یشپمیکرومولار بدون اعمال  93شی با غلظت پا محلول

میکرومولار،  93شی با غلظت پا تیمار و محلول یشپتیمار، 

شی پا میکرومولار و عدم محلول 63تیمار با غلظت  یشپ

CA  63شی با غلظت پا تیمار و محلول یشپو نیز 

همچنین بررسی مقایسه حاصل گردید.  CAمیکرومولار 

تیمار  گانه کیفیت اولیه بذر، پیشمیانگین اثرات متقابل سه

که برای این صفت نشان داد  CAپاشی با  و محلول

ترکیبات تیماری بذرهای شاهد غیرفرسوده، بذرهای 

شده با غلظت پاشی تیمار و محلول غیرفرسوده بدون پیش

 و نیز بذرهای غیرفرسوده پیش CAمیکرومولار  93

شده با پاشی میکرومولار و محلول 93شده با غلظت تیمار

ن تعداد دانه تریمیکرومولار از نظر تولید بیش 63غلظت 

در غلاف در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول پیوست 

9.) 

 وزن هزاردانه

اثرات متقابل کیفیت اولیه بذر و  ،از میان منابع تغییر

درصد،  9در سطح  CAهای مختلف  تیمار غلظت یشپ

 CAهای مختلف  اشی غلظتپ کیفیت اولیه بذر و محلول
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فیت اولیه بذر، جانبه کی درصد و نیز اثر سه 9در سطح 

دار  درصد معنی 9در سطح  CAاشی پ تیمار و محلول یشپ

-بودند. همچنین اثر سال بر هیچ یک از منابع تغییر معنی

مشخص  الف-5که در شکل طور (.همان2دار نشد )جدول 

سبب  CAهای مختلف  تیمار با غلظت یشپباشد  می

ه افزایش وزن هزاردانه گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسود

که کاربرد و افزایش طوریدر مقایسه با شاهد گردید. به

 63س پمیکرومولار و س 93از صفر تا  CAغلظت 

درصد و  25/99ترتیب میکرومولار افزایشی معادل به

-ی داشت. فرسودگی بذر سبب فعالپدرصد را در  93/22

 کهطوری بههای داخلی گیاه گردیده است.  شدن مکانیسم

  

وزن هزاردانه تحت  ییرات. تغوزن هزاردانه -الف-4شکل 

 یهاغلظت تیماریشبذر و پ یهاول یفیتاثر متقابل ک یرتاث

وجود اختلاف  یانگرمشترک بغیر. حروف CAمختلف 

 باشد.یم یمارهات یندار بیمعن
Figure 3- a. 1000-seed weight. Changes in 

1000-seed weight under the interaction effect 

of seed primary quality and pretreatment of 

different concentrations of cinnamic acid. 

Different letters indicate significant 

difference at 0.05 level among treatments as 

determined by LSD test. 

وزن هزاردانه تحت  ییراتوزن هزاردانه. تغ -ب-4شکل 

غلظت پاشیمحلولبذر و  یهاول یفیتل کاثر متقاب یرتاث

وجود  یانگرمشترک بغیر. حروف CAمختلف  یها

 باشد.یم یمارهات یندار بیاختلاف معن
Figure 3- b: 1000-seed weight. Changes in 

1000-seed weight under the interaction 

effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 
 

 
. CAمختلف  یهاغلظتپاشی و محلول تیماریشاثر متقابل پ یروزن هزاردانه تحت تاث ییرات. تغوزن هزاردانه -ج-4شکل 

 باشد.یم یمارهات یندار بیوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیرحروف 
Figure 4- c. 1000-seed weight. Changes in 1000-seed weight under the interaction effect of seed 

pretreatment and foliar application of different concentrations of cinnamic acid. Different  letters indicate 

significant difference at 0.05 level among treatments as determined by LSD test. 
گیاهان شاهد حاصل از بذرهای فرسوده وزن هزاردانه 

تر از گیاهان شاهد غیرفرسوده بود. گرم بیش 16حدود 

موجب  CA های تیمار بذرهای فرسوده با غلظت یشپ

وزن هزاردانه این گیاهان  دار کاهش قابل ملاحظه و معنی

 یشپتوان گفت  طور کلی میدر مقایسه با شاهد گردید. به

اثر کاهشی بر این صفت CA تیمار بذرهای فرسوده با 

 داشته است. 

های مورد مطالعه  پاشی این ترکیب با غلظت محلول

CA های متفاوتی در گیاهان حاصل از  نیز سبب بروز پاسخ

که کاربرد طوریه گردید، بهبذرهای غیرفرسوده و فرسود
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میکرومولار این متابولیت در گیاهان  93برگی غلظت 

حاصل از بذرهای غیرفرسوده منجر به کاهش شدید وزن 

تاثیر بود. در گیاهان  اما غلظت بالاتر بی هزاردانه گردید.

 93پاشی غلظت حاصل از بذرهای فرسوده محلول

 تر، کاهش معنیدار و غلظت بالا میکرومولار افزایش معنی

ب(. -5دار در مقایسه با شاهد را در پی داشت )شکل 

پاشی  تیمار و محلول همچنین بررسی اثر متقابل پیش

ترین مقدار وزن های اسید سینامیک نشان داد بیش غلظت

پاشی  تیمار و محلول هزاردانه از ترکیب تیماری عدم پیش

 63تیمار با غلظت  میکرومولار و نیز پیش 93غلظت 

ج(.  -5پاشی بدست آمد )شکل  میکرومولار و عدم محلول

تیمار و  گانه کیفیت اولیه بذر، پیشمطالعه اثرات سه

نشان داد ترکیب  CAهای مختلف  پاشی غلظت محلول

 93پاشی با غلظت  تیمار و محلول تیماری عدم پیش

ترین وزن هزاردانه را میکرومولار در بذرهای فرسوده بیش

 (.9ت دارد )جدول پیوس

 عملکرد

اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که

 9در سطح CA تیمار بذری  یشپکیفیت اولیه بذر و 

های مختلف  اشی غلظتپ و محلول بذر یهاول یفیتکدرصد، 

 CA تیمار و محلول یشپدرصد، اثر متقابل  9در سطح 

درصد و نیز اثر متقابل  9در سطح  CAهای  اشی غلظتپ

 اشیپ تیمار و محلول یشپانبه کیفیت اولیه بذر، ج سه

دار  درصد بر عملکرد معنی 9در سطح  CAهای  غلظت

شدند. همچنین اثر سال بر هیچ یک از منابع تغییر این 

میزان عملکرد نهایی (. 2دار نگردید )جدول  صفت معنی

طور قابل گیاهان شاهد حاصل از بذرهای فرسوده به

صد( بالاتر از مقدار آن در گیاهان در 93ای )حدود  ملاحظه

الف(. -1شاهد حاصل از بذرهای غیرفرسوده بود )شکل 

-تیمار غلظت یشپمطالعه اثر متقابل کیفیت اولیه بذر و 

های حاصل از بذرهای  در بوتهCA های مختلف 

 CAمیکرومولار  93غیرفرسوده نشان داد کاربرد غلظت 

مقایسه با  درصد میزان عملکرد نهایی را در 92حدود 

 CAهای شاهد بهبود بخشید. اما بالا بردن غلظت بوته

های حاصل از بذرهای فرسوده  در بوته. تاثیری نداشت

های مختلف این متابولیت سبب کاهش  تیمار غلظت پیش

تیمار یشپاین بدان معناست که  عملکرد نهایی گردید.

با این ترکیب احتمالا سبب افزایش  فرسوده یبذرها

از تنش  یبروز سطوح یکتحر یجهدر نتداخلی و  مقادیر

 یکاهش عملکرد را در پ یتکه در نها گردیده یداتیواکس

حاصل از بذرهای اسخ گیاهان پدر بررسی  .شته استدا

 63مشخص گردید غلظت CA اشی پ غیرفرسوده به محلول

درصدی این صفت در  29میکرومولار سبب افزایش 

ر حالی بود که در گیاهان مقایسه با شاهد شده است. این د

تر همین مقدار  ائینپحاصل از بذرهای فرسوده نیز غلظت 

ی داشت. شایان پافزایش عملکرد در مقایسه با شاهد را در 

ذکر است این ترکیب تیماری در مجموع بالاترین میزان 

گرم در متر مربع را تولید کرد  991عملکرد معادل تقریبا 

این افزایش عملکرد ناشی از افزایش وزن  ب(.-1)شکل 

هزاردانه و نیز تعداد غلاف در بوته برای این ترکیب 

که بالاترین مقادیر وزن هزاردانه و طوریتیماری بود. به

تعداد دانه در غلاف نیز از همین ترکیب تیماری حاصل 

 اشی غلظتپ تیمار و محلول یشپبررسی اثر متقابل  شد

با  CAتیمار  یشپاز آن بود که حاکی CA های مختلف 

اشی این پ میکرومولار بدون انجام محلول 93غلظت 

ترین عملکرد در واحد سطح بدست آمد. متابولیت بیش

 یشپاشی، پ تیمار و محلول یشپترکیبات تیماری عدم 

اشی و نیز پ میکرومولار بدون محلول 63تیمار با غلظت 

اشی همین پ لمیکرومولار و محلو 63تیمار با غلظت  یشپ

ترین عملکرد در یک گروه آماری غلظت از نظر تولید کم

گانه کیفیت ج(. مطالعه اثرات سه-1قرار گرفتند )شکل 

های مختلف  پاشی غلظت تیمار و محلول اولیه بذر، پیش

CA ترین میزان عملکرد از ترکیب تیماری نشان داد بیش

لار در میکرومو 93پاشی با غلظت  تیمار و محلول عدم پیش

-بذرهای فرسوده بدست آمد. ترکیبات تیماری عدم پیش

میکرومولار در بذرهای  63پاشی با غلظت  تیمار و محلول

 93تیمار بذرهای فرسوده با غلظت  فرسوده و نیز پیش

پاشی در رتبه بعدی از نظر  میکرومولار و بدون محلول

 (.9ترین عملکرد قرار داشتند )جدول پیوست تولید بیش

ن ذکر است بر اساس نتایج این بررسی، گیاهان شایا

حاصل از بذرهای فرسوده احتمال کاهش میزان عملکرد 

نهایی را از طریق افزایش وزن هزاردانه و تعداد غلاف در 

 بوته جبران کرده اند.

-در مطالعه (Szalai et al., 2016) و همکاران زالایی

 ادندتنش سرما انجام د یطذرت در شرا یاهگ یکه رو یا
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عنوان یکی یسیلیک بهسال یداس یبذر یمارت یشپ یافتنددر

و  CAی سطوح داخل یشسبب افزاCA از مشتقات مهم 

عملکرد  یشافزا یتها و در نها یتاز اسمول یگرد یبرخ یزن

در بررسی دیگری که توسط عبدالله و  .یدگرد یاهگ یینها

روی گیاه کینوا  (,.Abd Allah et al 2015)همکاران 

پاشی اسید سالیسیلیک و  جام شد مشخص گردید محلولان

باشند سبب افزایش  می CAاسید بنزوئیک که از مشتقات 

 وزن هزاردانه و عملکرد این گیاه گردید. 

 
 یرتحت تاث ییرات عملکرد دانه.تغعملکرد-الف-5شکل 

 یهاغلظت یمارتیشبذر و پ یهاول یفیتاثر متقابل ک

وجود اختلاف  یانگربمشترک غیر. حروف CAمختلف 

 باشد.یم یمارهات یندار بیمعن
Figure 5- a. Yield. Changes in yield under the 

interaction effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

اثر متقابل  یرعملکرد.عملکرد دانه تحت تاث -ب-5شکل 

. CAمختلف  یهاغلظت محلولپاشیبذر و  یهاول یفیتک

 یندار بیوجود اختلاف معن یانگرب شترکمغیرحروف 

 باشد.یمدرصد  5در سطح  LSDیمارها بر اساس آزمون ت
Figure 5- b. Yield. Changes in yield under the 

interaction effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of 

cinnamic acid. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

 
. حروف CAمختلف  یهاغلظتاشی پیمار و محلولتیشاثر متقابل پ یرعملکرد دانه تحت تاث ییراتعملکرد. تغ -ج-5ل شک

 باشد.یم یمارهات یندار بیوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر
Figure 5- b. Yield. Changes in yield under the interaction effect of seed primary quality and pretreatment 

of different concentrations of cinnamic acid. Different letters indicate significant difference at 0.05 level 

among treatments as determined by LSD test. 

 تجمع ماده خشک

های تجمع ماده خشک مشخص  از تجزیه واریانس داده

درصد،  1سال در سطح  ، اثرگردید از میان منابع تغییر

درصد  9پاشی آن در سطح  و نیز محلول CAتیمار با  پیش

فیت اولیه بذر در اثرات متقابل سال و کی دار شدند.معنی

درصد،  1تیمار در سطح  شیپسال و درصد،  1سطح 

، درصد 9در سطح  CAتیمار  شیپکیفیت اولیه بذر و 

، ددرص 9در سطح  CAاشی پ کیفیت اولیه بذر و محلول

و نیز اثرات  درصد 9 اشی در سطحپ تیمار و محلول شیپ

-تیمار و محلول کیفیت اولیه بذر، پیشمتقابل سه جانبه 

 تیمار و محلول درصد و نیز سال، پیش 9پاشی در سطح 

باشند )جدول دار می معنی درصد 1در سطح  CAپاشی 

تجمع ماده خشک در گیاهان حاصل از در هر دو سال  (.2

وده در مقایسه با گیاهان حاصل از بذرهای بذرهای فرس

در  درصد 3تر بود )داری بیش طور معنیغیرفرسوده به

 (.الف-6)شکل  (درصد در سال دوم 93سال اول و 

های  شده با غلظتماریت شیپگیاهان حاصل از بذرهای 

 ر این صفت تفاوت در سال اول از نظ CAمختلف 
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تجمع  اتییرتغتجمع ماده خشک کل.  -الف-6شکل 

کیفیت اولیه بذر و  اثر متقابل یرتحت تاث ماده خشک

دار  یوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر. حروف سال

 باشد. یم یمارهات ینب

Figure 6- a. Dry matter accumulation. Changes 

in dry matter accumulation under the 

interaction effect of seed primary quality and 

year. Different letters indicate significant 

difference at 0.05 level among treatments as 

determined by LSD test. 

 

 
تجمع ماده  ییراتتغتجمع ماده خشک کل.  -ب-6شکل 

. تیمار بذر و سال پیش اثر متقابل یرتحت تاث خشک

 یندار ب یوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیرحروف 

 باشد. یم ارهایمت
Figure 6- b. Dry matter accumulation. Changes 

in dry matter accumulation under the 

interaction effect of seed primary quality and 

year. Different letters indicate significant 

difference at 0.05 level among treatments as 

determined by LSD test. 

تجمع ماده  ییراتتغتجمع ماده خشک کل.  -ج-6شکل 

 کیفیت اولیه بذر و پیش اثر متقابل یرتحت تاث خشک

. حروف های مختلف اسید سینامیکتیمار با غلظت

 یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر

 باشد. یم
Figure 6- c. Dry matter accumulation. Changes 

in dry matter accumulation under the 

interaction effect of seed primary quality and 

seed pretreatment. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

تجمع ماده  ییراتتغتجمع ماده خشک کل.  -د-6شکل 

 کیفیت اولیه بذر و محلول اثر متقابل یرتحت تاث خشک

. حروف های مختلف اسید سینامیکپاشی با غلظت

 یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر

 باشد. یم
Figure 6- d. Dry matter accumulation. Changes 

in dry matter accumulation under the 

interaction effect of seed primary quality and 

foliar application. Different letters indicate 

significant difference at 0.05 level among 

treatments as determined by LSD test. 

 
تیمار و محلول پاشی با غلظت  پیش اثر متقابل یرتحت تاث تجمع ماده خشک ییراتتغتجمع ماده خشک کل.  -و-6شکل 

 باشد.ی م یمارهات یندار بی وجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر. حروف سینامیک  های مختلف اسید
Figure 6-f. Dry matter accumulation. Changes in dry matter accumulation under the interaction effect of 

seed primary quality and seed pretreatment. Different letters indicate significant difference at 0.05 level 

among treatments as determined by LSD test.
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 شیپ CAهای  داری با شاهد نداشتند. بین غلظتمعنی

که طوریدار بود. به شده در این سال اختلاف معنیماریت

 93شده با غلظت ماریت شیپگیاهان حاصل از بذرهای 

ه با غلظت تری در مقایسمیکرومولار ماده خشک بیش

تر  ائینپبا غلظت  ماریت شیپبالاتر داشتند. در سال دوم نیز 

CA تری انجامید که این مقدار به تولید ماده خشک بیش

ب(. -6دار بود )شکل  افزایش در مقایسه با شاهد معنی

گیاهان حاصل از بذرهایی با کیفیت اولیه متفاوت که با 

کنش تیمارشده بودند وا یشپ CAهای مختلف  غلظت

-متفاوتی به این متابولیت از نظر این صفت نشان دادند. به

-یشپکه در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده طوری

ترتیب موجب افت شدید تجمع ماده خشک به CAتیمار 

و  93های  درصد در غلظت 99/91درصد و  21/92معادل 

اشی نیز همین پ میکرومولار گردید. در مورد محلول 63

د(. اما در گیاهان -6ج و -6ت آمد )شکل نتیجه بدس

تیمار این ترکیب به یشپحاصل از بذرهای فرسوده 

های  درصدی برای غلظت 25و  53افزایش قابل ملاحظه 

 ج(. محلول-6میکرومولار منتهی شد )شکل  63و  93

داری  تر از نظر آماری اختلاف معنیبا غلظت کم CAاشی پ

که بالابردن غلظت با شاهد نداشت. این درحالی بود 

اشی موجب کاهش تجمع ماده خشک در این پ محلول

ه نشان داده شده -6د(. در شکل  -6گیاهان گردید )شکل 

ترین مقدار تجمع ماده خشک در تیمار است که بیش

 93پاشی با غلظت  تیمار و محلول شاهد و نیز پیش

پاشی  تیمار و محلول ترین مقدار از پیشمیکرومولار و کم

پاشی با  تیمار و محلول میکرومولار و نیز پیش 93لظت با غ

میکرومولار بدست آمد. در واقع بالارفتن غلظت  63غلظت 

داخلی این متابولیت با اعمال هر دو تیمار بر این صفت اثر 

گانه کیفیت اولیه کاهشی داشته است. از بررسی اثرات سه

مشخص گردید که  CAپاشی  تیمار و محلول بذر، پیش

 ترین میزان تجمع ماده خشک در تیمار عدم پیشبیش

-در بذرهای غیرفرسوده بود. به CAپاشی  تیمار و محلول

در بذرهای غیرفرسوده و گیاهان  CAطورکلی کاربرد 

دار تجمع ماده خشک  ها موجب کاهش معنیحاصل از آن

در مقایسه با شاهد گردید. در بذرهای فرسوده ترکیبات 

 93پاشی با غلظت حلولتیمار و متیماری پیش

پاشی غلظت  و محلول 93تیمار با غلظت  میکرومولار، پیش

پاشی  بدون محلول 63تیمار با غلظت میکرومولار، پیش 63

پاشی  میکرومولار و محلول 63تیمار با غلظت  و نیز پیش

میکرومولار بعد از تیمار شاهد غیرفرسوده  93با غلظت 

ایسه با شاهد در گیاهان بالاترین میزان این صفت را در مق

گانه حاصل از بذرهای فرسوده دارا بودند. بررسی اثر سه

ترین پاشی نیز نشان داد بیش تیمار و محلول سال، پیش

پاشی  تیمار و محلول مقدار این صفت در سال دوم از پیش

 (.2میکرومولار بدست آمد )جدول پیوست 93با غلظت 

د که نظیر آنچه در بررسی اثرات چهارگانه حاکی از آن بو

تیمار و  گانه مشاهده گردید، پیش بررسی اثرات سه

پاشی با بالاترین غلظت سبب کاهش تجمع ماده محلول

ترین میزان این خشک گردید. این درحالی بود که بیش

تیمار و  صفت از تیمار شاهد در سال اول و نیز پیش

تر در سال  پاشی بذرهای فرسوده با غلظت پایین محلول

 (.9وم حاصل شد )جدول پیوست د

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

، محتوای a ،bهای مربوط به کلروفیل  تجزیه واریانس داده

کل کلروفیل و نیز محتوای کاروتنوئید حاکی از آن بود که 

 پاشی تیمار و محلول به جز اثر متقابل پیش

 
 یها با غلظت پاشییمار و محلولتیشاثر متقابل پ یرت تاثتح aییرات محتوای کلروفیل تغ. aمحتوای کلروفیل  -7شکل 

 باشد.یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معن یانگرمشترک بغیر. حروف CAمختلف 
Figure 7. Chlorophyll a. Changes in yield under the interaction effect of seed primary quality and 

pretreatment of different concentrations of cinnamic acid. Different letters indicate significant difference 

at 0.05 level among treatments as determined by LSD test.  
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد دانه، اجزای عملکرد، محتوای کلروفیل، کاروتنوئید و تجمع ماده خشک-2جدول 

Table 2. Variance analysis (mean of squares) of seed yield, yield components, chlorophyll content, carotenoid and dry matter accumulation

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A     کیفیت اولیه بذر:B      پیش تیمار با اسید سینامیک :C    محلول پاشی با اسید سینامیک :Y سال : 
 

 

 

تجمع ماده 

 خشک

محتوای 

 کارتنوئید

محتوای 

 کلروفیل کل

محتوای 

 کلروفیل 

b 

محتوای 

 a کلروفیل 
 وزن هزاردانه عملکرد

 تعداد بذر

 در غلاف

 غلاف تعداد

 در بوته

درجه 

 آزادی
df 

 اتمنابع تغییر
Sources of 

variation 

1585.10 3.0218 0.1618 0.1669 0.0032 1008.54 62.57 0.36 47.5 2 R 

1719.13* 1.7429ns ns0.1083 ns0.1173 ns0.0001 ns22.44 ns131.78 10.10** ns9.48 1 Y 

172.41ns 0.5522 0.0297 0.0081 0.0095 94.96 127.65 0.17 5.89 2 R×Y 

17402.81** 2.3349ns ns0.3223 ns0.1351 ns0.0403 30376.5** ns51.2 0.03ns 3093.37** 1 A 

2307.87* 0.1959ns ns0.0192 ns0.0045 ns0.0049 ns1206.67 1.32ns ns0.01 13.37ns 1 A×Y 

8015.31** 1.0758ns ns0.0495 ns0.0031 ns0.0284 20427.96** ns2179.49 0.89ns 1024.78** 2 B 
8666.85** 0.6952ns ns0.0156 ns0.0017 ns0.014 13977.08** ns13.473 1.67ns ns93.78 2 C 

23849.27** 0.01816ns ns0.2158 ns0.1083 ns0.0328 28906.79** 21320.52** ns0.86 878.62** 2 B× A 

3794.12** 2.2602ns ns0.2845 ns0.1098 ns0.0712 34873.51** 39712.65** 3.13* 1449.06** 2 C×A 

9278.35** 2.4896ns ns0.5701 ns0.1965 0.1122* 22342.54** 15276.19** 6.99** 316.8** 4 C×B 

2032.23** 0.9554ns ns0.041 ns0.0251 ns0.0076 31523.23** 7464.01** 5.02** 862.27** 4 C×B×A 

1494.62* 0.2154ns ns0.0025 ns0.001 ns00170. ns549.09 ns177.06 0.01ns ns19 2 B×Y 

1257.19ns 0.0304ns ns0.0012 ns0.0051 ns0.0027 ns562.31 760.24ns 0.18ns ns78.6 2 C×Y 

753.33ns 0.4902ns ns0.0232 ns0.015 ns0.0008 ns381.52 17.58ns 0.38ns ns28.5 2 B×A×Y 

228.08ns 0.3764ns ns0.0031 ns0.0011 sn0.0061 ns369.25 402.21ns 1.8ns ns10.95 2 C×A×Y 

1253.61ns 0.2572ns ns0.0149 ns0.0074 ns0.008 ns730.1 224.4ns 0.82ns ns93.8 4 C×B×Y 

915.34* 0.8718ns ns0.024 ns0.0085 ns0.0042 ns732.68 309.17ns 0.3ns ns23.63 4 C×B×A×Y 

422.14 1.1799 0.2539 0.111 0.0374 1250.5 727.73 0.75 34.76 68 MS کل 

20.54 17.66 25.85 27.72 25.92 14.18 13.68 14.58 16.06  
ضریب تغییرات 

(CV %) 
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درصد هیچ یک از  1در سطح CA های مختلف  لظتغ

باشند )جدول  دار نمی منابع تغییر برای این صفت معنی

نشان داده شده است هیچ  1طور که در شکل (. همان2

تیمار و  یک از ترکیبات تیماری با تیمار شاهد )عدم پیش

داری نداشتند. در واقع  ( اختلاف معنیCAپاشی  محلول

تیمار بذری و یا  صورت پیشبه CAد توان گفت کاربر می

ایجاد  aپاشی برگی تغییری در مقدار کلروفیل  محلول

-در ترکیبات تیماری عدم پیش aنکرد. اما مقدار کلروفیل 

تیمار با  میکرومولار، پیش 93پاشی با  تیمار و محلول

طور پاشی به میکرومولار بدون انجام محلول 93غلظت 

تیمار با غلظت  ات تیماری پیشتر از ترکیبداری بیش معنی

 63تیمار با غلظت  پاشی، پیش میکرومولار بدون محلول 63

تیمار و  میکرومولار و نیز پیش 93پاشی غلظت  و محلول

 میکرومولار بود. 93پاشی با غلظت  محلول

 (Singh et al., 2013)و همکاران  مطالعه سینگ

اه پس های گی روی گیاه کلم حاکی از کاهش مقدار رنگیزه

 های بالاتری از  ها غلظتبود. در مطالعه آن CA  از کاربرد

CA های مورد استفاده در بررسی ما نسبت به غلظت

اعمال شده بود. همچنین در بررسی که توسط موهارکار و 

صورت گرفت  (Moharekar et al., 2003)همکاران 

عنوان یکی از مشخص گردید کاربرد اسید سالیسیلیک به

نیز سبب کاهش محتوای کلروفیل برگ در CA مشتقات 

گیری کردند که  ها نتیجهگردد. آن های ماش می گیاهچه

احتمالا اسید سالیسیلیک سبب ایجاد تنش اکسیداتیو 

های بالای  با توجه به این واقعیت که غلظتگردیده است. 

و اسید سالیسیلیک سبب  CAترکیبات اسمولیت نظیر 

 توان نتیجه گردد، می اهان میبروز تنش اکسیداتیو در گی

های پائین مورد استفاده در  در غلظت CAگیری کرد که 

مطالعه ما دست کم سبب بروز شرایط تنش و در نتیجه 

 کاهش میزان رنگیزه ها نگردیده است.

 

 گیرینتیجه

نشان داد صفات مورد بررسی بر این مطالعه نتایج 

محلی بلبلی توده لوبیا چشمحسب کیفیت اولیه بذر 

طوری  داشتند. به CAواکنش متفاوتی به کاربرد بسطام 

سبب بهبود یک صفت گردید آن  CAکه هرگاه کاربرد 

صفت در گیاهان حاصل از بذرهایی با کیفیت متفاوت 

کاهش نشان داد. در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده 

شده تعداد غلاف در بوته، وزن هزاردانه و تیمارپیش

اما در گیاهان حاصل از بذرهای کاهش  بذر عملکرد

غیرفرسوده افزایش یافتند. این تیمار در گیاهان حاصل از 

ترتیب سبب افزایش و بذرهای فرسوده و غیرفرسوده به

کاهش تجمع ماده خشک گردید. گیاهان حاصل از 

های متفاوتی  واکنش CAپاشی  بذرهای فرسوده به محلول

وزن هزاردانه و  نشان دادند. تعداد غلاف در بوته کاهش،

عملکرد افزایش یافتند اما بر تعداد دانه در غلاف و تجمع 

دار نداشت. در گیاهان حاصل از  ماده خشک تاثیر معنی

بذرهای غیرفرسوده، تعداد غلاف در بوته و عملکرد بهبود 

یافت. تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه و تجمع ماده 

روتنوئید به خشک کاهش داشت. محتوای کلروفیل و کا

 CAپاشی به کاربرد  تیمار و محلول جز اثر متقابل پیش

های پائین  در غلظت CAداری نشان نداد.  واکنش معنی

مورد استفاده در مطالعه ما دست کم سبب بروز شرایط 

در  ها نگردید. تنش و در نتیجه کاهش میزان رنگیزه

 محلول ،مجموع، در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده

تیمار بذر برای افزایش در مقایسه با پیش CAپاشی 

تر بود. اما در گیاهان حاصل از  عملکرد و اجزای آن مفید

بذرهای غیرفرسوده برعکس بود. در مورد تجمع ماده 

-تیمار بذرهای فرسوده در مقایسه با محلولخشک پیش

تر بود. در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده  پاشی مفید

در مواردی که  اهش این صفت گردید.تیمار سبب ک پیش

سبب کاهش یک صفت در گیاهان حاصل از  CAکاربرد 

گیاه به  تکسیدانابذرهای فرسوده گردیده سیستم آنتی

مد بوده تا از اثرات مخرب تنش فرسودگی اندازه کافی کارآ

بکاهد و دیگر نیازی به صرف انرژی برای راه اندازی 

برخی صفات در  های دیگر نبوده است. کاهش سیستم

تواند ناشی از  گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده نیز می

 افزایش غلظت درونی این ترکیب باشد.   

 

 تشکر و قدردانی

های این  از دانشگاه صنعتی شاهرود برای تامین هزینه

به  هلند گنزمایشگاه بذر دانشگاه وخنینو نیز آ مطالعه

های  هزینهویژه دکتر هنک هیلهورست به جهت تامین 

 د.شو قدردانی می مربوط به مطالعات بذر در آزمایشگاه

همکاری در انجام  جهتهمچنین از دکتر لئو ویلمز به 

 گردد.  در آزمایشگاه نیز تشکر می ها آزمایش
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Effect of cinnamic acid on germination, seed vigor, some physiological 

traits, seed yield and yield components of cowpea plants (Vigna 

unguiculata) from unaged and aged seeds 
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Abstract 
Low quality of seeds resulting from seed deterioration is of major concerns underlying reduction in both 

quality and quantity of production in agricultural sector. Therefore, applying compounds like CA to alleviate 

seed aging deleterious effects and eventually to ensure final crop yield is important. Effects of five different CA 

on germination percentage and seed vigor were assessed as a factorial based on completely randomized design in 

seed lab of plant physiology group in Wageningen University.  Effects of three different concentrations of CA on 

physiological traits, yield and yield components of cowpea plants from seeds with different primary qualities 

were assessed in a two-year field experiment as factorial based on completely randomized blocks in three 

replications. Results indicated that CA had no significant effect on germination of unaged seeds, but 

concentrations of 15 and 30 µM improved seed vigor. In aged seeds CA pretreatment induced a 13-percent (45 

and 60 µM) and 38-peercent (45 µM) in germination and seed vigor, respectively. Assessed characteristics 

differently responded to CA application based on their primary seed quality. So that when the CA application 

improved a trait, the trait was reduced in plants of different seed primary quality. In total, CA foliar application 

in plants from aged seeds was more effective to enhance yield and yield components while the reverse result was 

obtained for plants from unaged seeds. In case of dry matter accumulation, aged seed pretreatment was more 

effective than foliar application while a reverse result was obtained for plants from unaged seeds. 
 

Key words: Dry matter accumulation; Germinations; Phenylpropanoid pathway; Photosynthesis 

pigments; Seed deterioration; Seed improvement techniques; Seed vigor  
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