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 چکیده

استفاده در فضای سبز شهری کاربرد فراوانی  جهت ،های شمال ایرانجنگلعنوان درخت زینتی بومی توسکای ییلاقی به

های آسان تکثیر گیاهان استفاده از گیرد. یکی از روشاد این گیاه و تولید نهال آن در ایران صورت نمیاین حال ازدی بادارد. 

 تأثیرمنظور بررسی بهاین تحقیق توان از پرایمینگ استفاده نمود. زنی بذر میباشد. برای بهبود و افزایش جوانهبذر می

و ( آبگرم در لیتر، میلی 900و  50درصد، اسید جیبرلیک  02/0و  04/0)بدون پرایمینگ )شاهد(، نیترات پتاسیم پرایمینگ 

صورت . آزمایش بهانجام گرفتتوسکای ییلاقی  زنی و فعالیت آنزیمیهای جوانهشاخص بر (تاریکی و روشنایی) فتوپریود

شده با اسید بذرهای پرایمدرصد( در  59زنی )ترین درصد جوانهبیشفاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی به اجرا در آمد. 

دار گرم در لیتر و در تاریکی بود. اثر پرایمینگ بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک درصد معنیمیلی 900جیبرلیک 

گرم در لیتر بود. حداکثر فعالیت آنزیم میلی 900شده با اسید جیبرلیک ترین فعالیت این آنزیم در بذرهای پرایمبود. بیش

-به  ترین طول ساقه در تاریکی و روشناییگرم در لیتر اسید جیبرلیک بود. بیشمیلی 900سیداز در در تاریکی و در تیمار پراک

اسید  اب به تیمار حداکثر شاخص بنیه مربوطگرم در لیتر بود. میلی 50متر و در اسید جیبرلیک سانتی 7/4و  8/9ترتیب با 

زنی آمده استفاده از تیمار جیبرلیک اسید و شرایط تاریکی برای بهبود مولفه های جوانهدستهبا توجه به نتایج ب جیبرلیک بود.

 شود.در بذر توسکا توصیه می
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 مقدمه

که  ،دارگیاهان جنس توسکا درختانی بلند و خزان

های شمال کشور را به صد از درختان جنگلدر3/7تقریبا 

این جنس در ایران دارای دو گونه اند. خود اختصاص داده

بنام توسکای ییلاقی و توسکای قشلاقی است. توسکای 

به ارتفاع  تند رشد درختی (Alnus subcordata)ییلاقی 

های صورت خالص و آمیخته تیپ، که بهاست متر 45-95

این  دهد.تشکیل میکشور شمال  هایمتنوعی را در جنگل

عنوان یک گونه جنگلی برای استفاده در فضای به درخت

 ,.Shayanmehr et al) انی داردسبز شهری کاربرد فراو

2014; Karimi, 2018) . 

تثبیت های توسکا با باکتری دلیل همزیستی ریشهبه

موجب بهبود و تقویت  (Frankia alni)نیتروژن  کننده

 توسکاها. (Shayanmehr et al., 2015)شود خاک می

 هستند توجهمورد نیز  چوب زراعت و کاریجنگل در

(Forouzesh-Sotgavaberi et al., 2009).  تکثیر

با . باشدو پاجوش میقلمه ساقه  ،توسکای ییلاقی با بذر

زا بودن قلمه استفاده از بذر در تکثیر توجه به سخت ریشه

 ,.Shayanmehr et al) شدتواند کارآمد بااین گیاه می

پیش از قرارگرفتن در  رهابذ ،پرایمینگ در تکنیک .(2015

بستر خود و مواجهه با شرایط اکولوژیک محیط، به لحاظ 

دست زنی را بهجوانه شرایطفیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

تواند سبب بروز تظاهرات زیستی و آورند. این امر میمی

شده و گیاه حاصل از آن مفیزیولوژیک متعددی در بذر پرای

توان در چگونگی که این موارد را میطوریبه .گردد

های برداری از نهاده، بهرهگیاهزنی، استقرار اولیه جوانه

در  .های محیطی دانستو مقاومت به تنش محیطی

گرم در لیتر اسید میلی 400و  900تیمار  یپژوهش

 Alnusه زنی در گونجیبرلیک باعث افزایش درصد جوانه

glutinosa توسکا شد (De Atrip, and O’Reilly, 

کاج  زنی بذردر بررسی اثر اسموپرایمینگ بر جوانه. (2007

( Larix deciduas)ملز  و ( (Pinus sylvestrisجنگلی

تری برخوردار زنی بیششده از سرعت جوانهبذرهای پرایم

ای توسکا در گونه .(Naglreiter et al., 2005)بودند 

(Alnus sibirica) رین تیمار تگلیکول بهاتیلنتیمار پلی

 ,.Hae et al)زنی بذرها بود های جوانهدر بهبود مولفه

 بذر زنیجوانه و خواب شکستن در پژوهشی برای. (2013

 Crataegus pseudoheterophylla)ایروانی  زالزالک

Pojark.)  .90000تیمار از نیترات پتاسیم استفاده شد 

صد و سرعت رترین دباعث بیش این مادهرم در لیتر گمیلی

 فعالیت. (Ahmadloo et al., 2017) شدزنی جوانه

دیسموتاز در بذرهای  سوپراکسید های کاتالاز وآنزیم

افزایش نشان  هیدروپرایمینگ و C شده با ویتامینپرایم

رسد نقش به نظر می. (Burguieres et al., 2007) داد

زنی و افزایش درصد جوانه تسریع جوانهاسید جیبرلیک در 

کننده های تجزیهدلیل آزاد سازی برخی از آنزیمزنی به

 ,.Yadav et al)ها باشد ها و کربوهیدراتپروتئین

-مدت از بذر زنیجوانه در نوری هایسیگنال نقش .(2011

 زمان طبیعی نوری هایمحیط در است. تائید شده پیش ها

 که دارد قرار چندگانه فاکتورهای اثیرت تحت بذر زنیجوانه

 موقعیت آب، بودندر دسترس مناسب، دمایی دامنه شامل

مشخص . است گیاهی پوشش درجه و خاک پروفیل در بذر

برای رفع  با سطوح کمون بالاتر شده است برخی بذرها

-Finch)گیری در معرض نور دارند کمون خود نیاز به قرار

Savage and Footitt, 2012). 

بذرها پس از قرارگیری در معرض نور قرمز، تغییر 

 (Pfr)به فعال  (Pr)شکل فیتوکروم از حالت غیر فعال 

گذارد. ها اثر میافتد که بر روی برخی پروتئیناتفاق می

های دخیل در غیر ها، با افزایش بیان ژناین پروتئین

اسید جیبرلیک و آبسزیک اسید،  و یا بیوسنتز سازیفعال

زنه هورمونی اسید جیبرلیک و آبسزیک اسید اثر بر موا

در یک بررسی تاثیر  .(,.Martin et al 2010) گذارندمی

و  (Agave)زنی شش گونه آگاو نور و تاریکی روی جوانه

مورد بررسی قرار گرفت.  (Yucca)ی یوکا چهار گونه

های آگاو در زنی در تمامی گونهبیشترین درصد جوانه

 های یوکا در تاریکی مشاهده شدهروشنایی و در گون

(Flores et al., 2016) .های گیاه در پژوهشی روی بذر

 درصد 25زنی در برابر نور ، جوانهFerula ovina))کما 

تر از تاریکی بود که حاکی از فتوبلاستیک مثبت این بیش

تکثیر توسکای  .(Amooaghaie, 2006)بذرها بود 

باشد. با توجه به جوش میییلاقی با بذر، قلمه ساقه و پا

زابودن قلمه استفاده از بذر در تکثیر این گیاه سخت ریشه

 تأثیربررسی هدف از پژوهش حاضر تواند کارآمد باشد. می

 همراه تیمارتیمار آب، نیترات پتاسیم و اسید جیبرلیک به

زنی و فعالیت های جوانهشاخص تاریکی و روشنایی بر

 بود. توسکای ییلاقیبذر  آنزیمی
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 هامواد و روش

منظور بررسی تیمار نوری و در این تحقیق به

زنی و فعالیت آنزیمی بذر های جوانهپرایمینگ بر شاخص

صورت فاکتوریل در قالب طرح توسکای ییلافی آزمایشی به

 پرایمینگ یش تیمارها شامل. انجام شدکاملًا تصادفی 

و اسید  رصدد 02/0و  04/0نیترات پتاسیم ، )تیمار با آب

بذرهای گرم در لیتر بودند. میلی 900و  50جیبرلیک 

گیاهان مادری از  9915توسکای ییلاقی در اسفند ماه 

موجود در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سالم 

دقیقه شرقی و  99درجه و  59طول جغرافیایی بهساری 

دقیقه شمالی و در ارتفاع  24درجه و  93عرض جغرافیایی 

 42مدت به رهابذ. متر از سطح دریا جمع اوری شدند 92

بذرهای  گرفتند. قرار پرایمینگ هایلمحلو درون ساعت

شده با آب مقطر شسته و تمامی بذرها تا رسیدن به پرایم

در مورد تیمار وزن اولیه در دمای اتاق نگهداری شدند. 

بذرها در شرایط  شاهد هیچ گونه تیماری اعمال نشد.

، سلسیوسدرجه  45)دما  در داخل ژرمیناتور هیآزمایشگا

-منظور بررسی شاخصبه. قرار گرفتنددرصد(  70رطوبت 

بر  دیشعدد بذر در داخل پتری 50زنی حدود های جوانه

 فتوپریود برای اعمال تیمارروی کاغذ صافی قرار گرفتند. 

ساعت  93ساعت روشنایی و  8دستگاه ژرمینتاتور با 

 42 رویام آزمایش تاریکی ژرمیناتور تاریکی و برای انج

 درصد نظیر مختلف صفاتساعت تاریکی تنظیم شد. 

، شاخص ریشه طول ساقه، طول طول گیاهچه، زنی،جوانه

برای  .بودهای کاتالاز و پراکسیداز بنیه، فعالیت آنزیم

 30 (EC 1.11.1.6)گیری فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه

 PHلیتر تریس )در سه میلی میکرولیتر از عصاره پروتئینی

با تغییرات  فعالیت آنزیم کاتالاز .( همگن شدند8/7= 

ده از دستگاه انانومتر با استف 420محدوده جذب در 

قرائت  (Unico Uv-2100 Usa)اسپکتروفتومتر 

گیری برای اندازه . (Kato and Shimizu, 1987)شد

 (Bradford, 1976)پروتئین کل از روش برادفورد 

لیتر از معرف منظور میزان یک میلی برای ایناده شد. استف

یتر از عصاره آنزیمی پس از میکرول 900همراه برادفورد به

 نانومتر ثبت شد. 515شدن کامل در طول موج مخلوط

( EC 1.11.1.7)نزیم پراکسیداز آجهت سنجش فعالیت 

 شده درمیکرولیتر پروتئین محلول نمونه استخراج 40

=  pHمولار )میلی 50تر بافر سدیم فسفات لیمیلی 89/0

نزیم پراکسیداز در آ. فعالیت دست آمدهب(، و کوئیکول 3/3

 Hemeda and)نانومتر قرائت شد  270طول موج 

Kelin, 1990) .به کمک شاخص بنیه  و زنیدرصد جوانه

 .محاسبه شد 4 و 9 روابط

 GP= 100(n/N)(                                      9)رابطه 

GP زنیدرصد جوانه ،n زدهتعداد بذرهای جوانه ،N  تعداد

  شدهبذرهای کشت

 =GP  ×L SVI                    (                   4)رابطه 

SVI  ،شاخص بنیه گیاهچهGP زنی و درصد جوانهL 

 طول گیاهچه

های حاصل برای فاکتورهای مختلف در طول داده

و مقایسه  9/1نسخه  SAS افزار نرمآزمایش با استفاده از 

)حداقل تفاوت  LSDها با استفاده از آزمون میانگین

( مورد تجزیه و تحلیل قرار درصد 5در سطح  دارمعنی

 گرفتند.

 

 نتایج 

 زنیجوانهدرصد 

 نوری،( اثر تیمار 9طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

رها زنری برذبرر درصرد جوانرهها آن اثر متقابل وپرایمینگ 

درصرد( در  59زنری )ترین درصد جوانره. بیشبوددار معنی

گررم در میلری 900شده با اسرید جیبرلیرک بذرهای پرایم

تیمرار آب، . مشراهده شردلیتر که در تاریکی قرار داشرتند 

داری بر درصد تاثیر معنیاسید جیبرلیک و نیترات پتاسیم 

درصد  ترینکم. نشان دادندزنی نسبت به تیمار شاهد جوانه

درصد( در بذرهای شاهد و در روشرنایی  75/91زنی )جوانه

ترر از در روشرنایی بریشزنری درصرد جوانرهمشاهده شرد. 

 (.9)شکل  تاریکی بود

 طول ساقه

اثر ساده تیمار پرایمینگ و نور در سطح احتمرال یرک 

درصرد برر  5هرا در سرطح احتمرال درصد و اثر متقابل آن

(. نترایج حاصرل از اثرر 9دار بود )جردول طول ساقه معنی

متقابل روشنایی و تاریکی و پرایمینگ برر طرول سراقه در 

تررین طرول سراقه در نشان داده شده است. بریش 4شکل 

مترر سانتی 7/4و  8/9ترتیب با به  تیمار تاریکی و روشنایی

گرم در لیتر برود. میلی 50مربوط به تیمار اسید جیبرلیک 

ار شراهد و در تراریکی ترین میزان رشرد سراقه در تیمرکم

 مشاهده شد.
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 در بذر توسکاتجزیه واریانس تاثیر پرایمینگ و فتوپریود )روشنایی و تاریکی( بر برخی صفات مورد بررسی  -1جدول 
Table 1. Variance analysis of the effects of priming and photoperiod (brightness and darkness) on some 

  (MS) اتمیانگین مربعات صف
 
 درجه

 آزادی
df 

 
 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 شاخص بنیه

Vigor index 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

Peroxidase 

activity enzyme 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

Catalase 

activity 

enzyme 

 طول گیاهچه

Seedling 

length 

 طول ریشه

Root length 

 طول ساقه

Shoot 

length 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

Percentage 

 Photoperiod (A) فتوپریود 1 553.52* 2.16** 0.21 1.02 0.02 0.001 14449.08**

 Priming (B) پرایمینگ 5 896.37** 1.19** 0.25* 1.26** **34.05 **1.19 11782.56**
*773.87 0.01** 0.01 0.62 0.06 *0.38 **2.37 5 A*B 

 Error خطا 36 0.62 0.12 0.07 0.28 316.64 0.002 2628.99

 (%) CV ضریب تغییرات  2.38 13.50 26.57 15.30 15.47 3.87 25.95

 درصد یکو  پنجح احتمال ودار در سطترتیب معنیبه : **و  *
are significant at 0.05 and 0.01 probability level respectively** and *  

 
گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05)اسید جیبرلیک نایی( و پرایمینگ و روش ی)تاریک فتوپریود اثر متقابل -1شکل 

 در بذر گیاه توسکا زنیبر درصد جوانهدرصد(  50/5و  52/5
, 1-(gibberellic acid 50 and 100 mg L(dark and light) and priming  photoperiodInteraction of Figure 1. 

potassium nitrate 0.02 and 0.04%)on germination in alder seed

 
گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05اثر متقابل فتوپریود )تاریکی و روشنایی( و پرایمینگ )اسید جیبرلیک  -2شکل 

 درصد( بر طول ساقه در بذر گیاه توسکا 50/5و  52/5
on stem length (gibberellic acid 50 and 100 mg  Figure 2. Interaction of light (dark and light) and priming

, potassium nitrate 0.02 and 0.04%) in alder seed1-L 

 طول ریشه

اثرر تیمارهرای  (9طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

درصد  5مختلف پرایمینگ بر طول ریشه در سطح احتمال 

دار بود. اثر تیمارهای پرایمینرگ برر طرول ریشره در معنی

 9/9برا تررین طرول ریشره بریشارائه شده اسرت.  9کل ش

تفراوت . مشاهده شد شده با آببذرهای تیمارمتر در سانتی
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بررا نیترررات پتاسرریم و اسررید تیمررار آب داری بررین معنرری

تررین کرم گرم در لیتر وجرود نداشرت.میلی 50جیبرلیک 

 در برذرهاییمترر سانتی 58/0با میانگین رشد ریشه میزان 

تیمرار  گرم در لیترر اسرید جیبرلیرکمیلی 900بود که با 

 شده بودند. 

 
درصد( بر طول ریشه در  50/5و  52/5گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05تاثیر پرایمینگ )اسید جیبرلیک  -3شکل 

 بذر گیاه توسکا
, potassium nitrate 0.02 1-g LFigure 3. The effect of priming on root length (gibberellic acid 50 and 100 m

and 0.04%) in alder seed

 طول گیاهچه

( اثر پرایمینرگ برر 9دست آمده )جدول هطبق نتایج ب

برا تررین طرول گیاهچره بریشدار بود. معنی طول گیاهچه

گررم میلری 50در اسید جیبرلیک متر سانتی 9/2میانگین 

-سانتی 1/4با  ترین طول گیاهچه. کممشاهده شددر لیتر 

داری برین در تیمار شاهد مشاهده شرد. تفراوت معنری متر

درصد و اسید  02/0و  04/0تیمارهای آب، نیترات پتاسیم 

 (.2گرم در لیتر وجود نداشت )شکل میلی 900جیبرلیک 

 
درصد( در  50/5و  52/5گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05تاثیر پرایمینگ بر طول گیاهچه )اسید جیبرلیک  -0شکل 

 بذر گیاه توسکا
, potassium nitrate 0.02 1-Figure 4. The effect of priming on root length (gibberellic acid 50 and 100 mg L

and 0.04%) in alder seed.

 فعالیت آنزیم کاتالاز

اثر  داد که( نشان 9نتایج تجزیه واریانس )جدول 

الاز در سطح احتمال یک نزیم کاتآپرایمینگ بر فعالیت 

 1/8کاتالاز )ترین فعالیت آنزیم دار است. بیشدرصد معنی

شده در بذرهای پرایمگرم در دقیقه پروتئین( واحد بر میلی

-گرم در لیتر مشاهده شد. کممیلی 900با اسید جیبرلیک 

واحد بر  2)شاهد  در تیمارکاتالاز آنزیم ترین فعالیت 

 (.5)شکل  بودین( گرم در دقیقه پروتئمیلی
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درصد( بر فعالیت آنزیم  50/5و  52/5گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05تاثیر پرایمینگ )اسید جیبرلیک  -0شکل 

 کاتالاز در بذر گیاه توسکا

4%) on , potassium nitrate 0.02 and 0.01-Figure 5. The effect of priming (gibberellic acid 50 and 100 mg L

Catalase enzyme activity in alder seed

 نزیم پراکسیداز آفعالیت 

( اثر 9طبق نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

بر فعالیت آنزیم ها اثر متقابل آنو  فتوپریود ،پرایمینگ

دار بود. پراکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی

ول بر گرم میلی م 77/9با میانگین  آنزیمفعالیت ترین بیش

 گرم در لیترمیلی 900اسید جیبرلیک  در دقیقه در

 900اسید جیبرلیک داری بین . تفاوت معنیمشاهده شد

گرم در لیتر اسید جیبرلیک و میلی 50گرم در لیتر بامیلی

ترین فعالیت در بذرهای تیمارنشده آب وجود نداشت. کم

 .(3)شکل  که در روشنایی قرار داشتند مشاهده شد

 
گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05اثر متقابل فتوپریود )تاریکی و روشنایی( و پرایمینگ )اسید جیبرلیک  -6شکل 

 درصد( بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در بذر گیاه توسکا 50/5و  52/5
, 1-d 50 and 100 mg LFigure 6. Interaction of photoperiod (dark and light) and priming (gibberellic aci

potassium nitrate 0.02 and 0.04%)on Proxidase Enzyme Activity in alder seed 

 بذر شاخص بنیه

اثرر پرایمینرگ،  (9)جدول ها بر طبق نتایج آنالیز داده

. دار برودها بر شاخص بنیه برذر معنرینور و برهمکنش آن

د کره در بذرهایی مشاهده شر( 981) حداکثر شاخص بنیه

و در تاریکی رشد گرم در لیتر میلی 900با اسید جیبرلیک 

 تیمرار شراهد ودر ( 39)ترین شاخص بنیه کرده بودند. کم

 .(7)شکل  بوددر روشنایی 
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گرم در لیتر، نیترات پتاسیم میلی 155و  05اثر متقابل فتوپریود )تاریکی و روشنایی( و پرایمینگ )اسید جیبرلیک -7شکل 

 درصد(بر شاخص بنیه در بذر گیاه توسکا 50/5و  52/5
, 1-Figure 7. Interaction of photiperiod (dark and light and priming (gibberellic acid 50 and 100 mg L

potassium nitrate 0.02 and 0.04%) on Seedling Vigor Index  in alder seed 

 بحث

ذخایر  ازگیاهان بومی، عناصر گیاهی با ارزش و 

با توجه به پتانسیل بالای باشند. ژنتیکی گیاهی کشور می

 توسکای ییلاقی برای استفاده در فضای سبز شهری

تواند شناخت عوامل موثر در ازدیاد سریع این گیاهان می

در پژوهش حاضر برای  کارآمد باشد.ها آندر تولید انبوه 

وش زنی بذر توسکای ییلاقی از ربهبود و افزایش جوانه

تمامی  9با توجه به شکل پرایمینگ استفاده شد. 

، نیترات پتاسیم و اسید جیبرلیککار رفته )تیمارهای به

زنی نسبت به تیمار شاهد آب( باعث افزایش درصد جوانه

زنی مربوط به بذرهایی ترین درصد جوانهبیشگردیدند. 

گرم در لیتر تیمار میلی 900بود که با اسید جیبرلیک 

 ،ترین طول ساقهبیشند و در تاریکی قرار داشتند. شده بود

در تیمار  ، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیدازشاخص بنیه

دست آمده همطابق با نتایج باسید جیبرلیک مشاهده شد. 

اسید جیبرلیک، بهترین تیمار برای  تیمار از پژوهش حاضر

و  (Prunus mahal)زنی در بذر محلب تحریک جوانه

 De Atrip, and)توسکا بود  Alnus glutinosaی گونه

O’Reilly, 2007; Al-Absi, 2010). رسدمی نظربه 

دهد. می افزایش را فتوسنتزجیبرلیک سطح  اسید تیمار

افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز همچنین این هورمون با 

 شود کهافزایش بنیه بذر می باعثزنی جوانه شروعدر 

-برگ بیش سطح و تریکنواخت زنیهجوان درصد آن، نتیجه

شده در بررسی انجام .(Jamil and Rha, 2007) است تر

( .Calendula officinalis L)بهار روی بذر همیشه

شده با ت آنزیم کاتالاز در بذرهای تیمارترین فعالیبیش

 Karimi and)گرم در لیتر بود میلی 900اسید جیبرلیک 

Varyani, 2016). های پژوهش ابق با یافتهاین نتایج مط

ترین فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار حاضر است که بیش

گرم در لیتر مشاهده شد. میلی 900اسید جیبرلیک 

 ,.Khatami et al)در بررسی خاتمی و همکاران همچنین 

ترین فعالیت آنزیم روی بذر ذرت هیبرید بیش (2018

یمارشده با در تیمار اسید آسکوربیک و بذرهای ت کاتالاز

های گزارش. بودگرم در لیتر اسید جیبریک میلی 40

اندکی بر چگونگی تاثیر پرایمینگ بر نحوه تغییر فعالیت 

اکسیدانت وجود دارد. در گزارشی استفاده های آنتیآنزیم

های کاتالاز گلیکول باعث افزایش فعالیت آنزیماتیلناز پلی

گزارش شده . (Moosavi et al., 2009)و پراکسیداز شد 

است که در شرایط عادی نیز گیاهان رادیکال آزاد تولید 

ها گیاه شروع به کنند و برای مقابله با این رادیکالمی

 Ananeiva et)کند های آنتی اکسیدانت میتولید آنزیم

al., 2002) . 

باعث  )تیمار آب( هیدروپرایمینگ در بررسی حاضر

-حمزهمار شاهد شد. زنی نسبت به تیافزایش درصد جوانه

گزارش کردند،  (Hamzeei et al., 2012)ئی و همکاران 

 هایروش ترین ساده از یکی عنوانبه هیدروپرایمینگ

 کیفی و کمی عملکرد بهبود در تواندمی بذر تیمارپیش

-در بررسی حاضر درصد جوانه .شود واقع مفید چغندرقند

به  زنی و شاخص بنیه در تیمار اسموپرایمینگ نسبت

هایتر بود که این نتایج مطابق با یافتهتیمار شاهد بیش
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بذر در  (Naglreiter et al. 2005)نگلریتر و همکاران 

 در نوری هایسیگنال نقش. باشدمیکاج جنگلی و ملز 

پژوهش در  است. تائید شده پیش هامدت از بذر زنیجوانه

ن چنیتر بود. همزنی در تاریکی بیشدرصد جوانه حاضر

که نشان تر جوانه زدند. گرفته در تاریکی سریعبذرهای قرار

اعلائی و از فتوبلاستیک منفی بذرهای توسکا است. 

زنی بذر در جوانه (et al., 2005 Alaey)همکاران 

نیاز  ترین عامل را تاریکی بیان کردند.سیکلامن مهم

زنی در بذر گیاهان مختلف متفاوت است. در جوانه

 90-9ر کلزا استفاده از دمای متناوب پژوهشی روی بذ

جایگزین نیاز نوری در بذرهای قرار گرفته  سلسیوس درجه

های گیاه کما در پژوهشی روی بذردر تاریکی گردید. 

((Ferula ovinaبیش درصد 25زنی در برابر نور ، جوانه-

تر از تاریکی بود که حاکی از فتوبلاستیک مثبت این بذرها 

ست نور مشخص شده ا. (Amooaghaie, 2006)بود 

اسید جیبرلیک را افزایش و  های آنابولیکسطح بیان ژن

کند بیان ژن کاتابولیسم اسید جیبرلیک را متوقف می

(Bewley et al., 2013). 5  نوع فیتوکروم در بذرها

سد بیش از یک نوع شناخته شده است و به نظر می

 ه باشدفیتوکروم در رفع و القای کمون بذرها نقش داشت

(Goggin et al., 2011) .زنی دو گونه در آزمایشی، جوانه

در حضور و عدم حضور نور بررسی شد. هر دو گونه  ترشک

. (Archin et al., 2013) جوانه زدنددر حضور نور 

ترین آگاو در روشنایی دارای بیش بذرهای شش گونه

ترین درصد یوکا بیش زنی شدند. در چهار گونهدرصد جوانه

 . (Flores et al., 2016)زنی در تاریکی مشاهده شد انهجو
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Abstract 

Alder trees as ornamental tree in northern forests of Iran are most used in urban green space. 

However, its propagation and seedling production is not done in Iran. One of the easy methods of 

plant propagation is the use of seed. Seed priming technique can be used to improve seed germination. 

This experiment was conducted in order to study the effects of priming (without priming, potassium 

nitrate (0.02 and 0.04%, gibberellic acid 50 and 100 mg L-1, water) and Photoperiod (dark and bright) 

on germination and enzymatic activity of Alnus subcordata. The experiment was carried out in 

factorial arrangement based on completely randomized design. According to the results, the highest 

percentage of germination (53%) was observed in seeds primed with 100 mg L-1 gibberellic acid in 

darkness. The effect of priming on the activity of catalase enzyme was significant at 1% probability 

level. The maximum peroxidase activity was in the dark and in the treatment of 100 mg L-1 of 

gibberellic acid.The most activity of this enzyme was observed in seeds primed with gibberellic acid 

100 mg L-1. The maximum length of stems in dark and light treatments was 3.8 and 2.7 cm, 

respectively, at 50 mg L-1 gibberellic acid treatment. The maximum vigor index was related to 

gibberellic acid treatment. According to the results, the use of gibberellic acid treatment and dark 

conditions are recommended to improve the characteristics of germination in alder seed. 
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