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Self-pollination induces a phenomenon known as inbreeding depression in 

heterozygous plants, which in turn leads to a reduction in seed germination and 

seedling growth. On the other hand, seed priming with plant hormones such as 

gibberellic acid is a technical approach that potentially results in the improves of 

rapid and continuous seed germination and subsequent plant growth. Therefore, 
this research aimed to investigate the effect of different concentrations of 

gibberellic acid on the improvement of seed germination resulting from self-

pollination in various varieties of Petunia hybrida in a factorial experiment with 

three replications as a completely randomized design. The treatments consisted of 

four levels of gibberellic acid (0, 50, 100, and 150 mg/L) and seeds obtained from 

self-pollination of Iranian Petunia, Tango Blue, Tritunia Pink Morn, and Tritunia 

White. The results indicated that seed priming with gibberellic acid, especially at a 

concentration of 100 mg/L, led to a significant increase in the activity of α-amylase 

and β-amylase by 6.56% and 1.57%, respectively. This increase resulted in 8.54% 

rise in soluble sugars content, providing energy that significantly enhanced 

germination percentage, germination speed, average time required for germination, 

seed vigor index, germination energy, and the fresh and dry weight of plumule and 

radicle. Moreover, among different varieties, seeds obtained from self-pollination 

of Iranian petunia demonstrated a higher germination percentage and germination 

speed compared to seeds from other varieties, indicating a superior capability in 

maintaining vigor potential, germination percentage, and germination speed. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 

Petunia (Petunia hybrida) from the family Solanaceae is 

a cross-pollinated plant primarily propagated through 

seeds. Due to the high cost of importing seeds, efforts 

have been made to produce self-pollinated seeds. 

However, seeds resulting from self-pollination exhibit 

lower germination rates and seedling establishment 

compared to hybrid seeds. To enhance germination and 

seedling establishment, priming methods such as pre-

treatment with gibberellic acid are employed, which 

facilitate germination. Therefore, this study examines the 

effect of priming on the germination of self-pollinated  

seeds of various Petunia cultivars. 

 

Materials & Methods 

The experiment was conducted as a factorial design 

within a completely randomized design framework. 

Treatments included four levels of gibberellic acid (0, 50, 

100, and 150 mg/L) and self-pollinated seeds from 

various Petunia cultivars (Iranian petunia, Tango Blue, 

Tritunia Pink Morn, and Tritunia White). The seeds were 

placed in flasks containing gibberellic acid, and relevant 

parameters were measured after the germination period. 

 

Results & Discussion 

Among the different cultivars, the Iranian petunia 

demonstrated the highest germination percentage and 

speed, as well as the highest levels of α-amylase, β-

amylase, and soluble sugar content. The application of 

150 mg/L gibberellic acid to Iranian petunia seeds 

resulted in a germination percentage of 100%, a plumule 

fresh weight of 1.3 g, a soluble sugar content of 2.61 mg 

g⁻¹ FW, and α-amylase and β-amylase activities of 0.51 

and 0.37 µmol ml⁻¹ min⁻¹, respectively. Additionally, the 

greatest reduction in average time required for 

germination was observed in the Tango Blue cultivar 

treated with 150 mg/L gibberellic acid, showing a 64.6% 

decrease compared to the corresponding control 

treatment. 

Seed priming enhances the rate of water absorption, 

accelerates metabolism, and promotes faster 

germination, leading to an increased germination speed. 

Additionally, stimulation of the embryo by gibberellic 

acid triggers the release of gibberellin hormones within 

the seed embryo, which in turn enhances the activity of 

the enzyme α-amylase. This enzyme facilitates the 

breakdown of starch into simpler sugars, providing 

energy and nutrients for the growing embryo and 

seedling. Consequently, seed vigor improves, and 

successful germination occurs. 

 

Conclusion 

Self-pollination-induced inbreeding depression leads to 

reduced germination and seedling growth. In this 

experiment, the use of gibberellic acid, particularly at 

concentrations of 100 and 150 mg/L, had a significant 

impact on improving germination traits of seeds obtained 

from self-pollination of various Petunia cultivars. 

Additionally, Iranian petunia performed better in all the 

traits examined. Overall, the application of gibberellic 

acid, by increasing the activity of α-amylase and β-

amylase enzymes, led to an increase in soluble sugar 

content, thus providing the energy needed to improve 

germination in seeds obtained from self-pollination of 

different Petunia cultivars. 
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 مقاله پژوهشی  

  خودگشنی از حاصل بذرهای زنیجوانه بهبود بر جیبرلیک اسید با پرایمینگ اثر

 (Petunia hybrida) اطلسی گل مختلف ارقام

 1خسروی سعید ،4نعمتی حسین ،3شور محمود ،*2فرتهرانی علی ،1تنانچهل لیلا

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبز فضای مهندسی و باغبانی علوم گروه دکتری دانشجوی .1

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبز فضای مهندسی و باغبانی علوم گروه استاد، .2

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبز فضای مهندسی و باغبانی علوم گروه دانشیار، .3
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 33/13/1432: افتیدر خیتار

 22/11/1432: یبازنگر خیتار

 12/12/1432: رشیپذ خیتار

 

آمیزی در گیاهان دگرگشن شده که همین امر سبب کاهش ای به نام یسروی خویشخودگشننی سنبب بروز یدیده  

 های گیاهی نظیر اسننید جیبرکی شننود، از فرفی یرایمینب بذر با هورمونزنی بذر و رشنند گیاه ه میقدرت جوانه

یژوهش ین ا. بنابراین هدف از شننودزنی و رشنند بیدی گیاه میتکنیکی اسننک که به فور باکهوه سننبب بهبود جوانه 

ام مختلف گل ارق یبذرهایی، که از خودگشنننزنی بر بهبود جوانهاسننید جیبرکی   های مختلفغلظکر یاثت بررسننی

صنورت فاکتوریل و در قاکب فر  کام  تانادفی با سه تکرار بود. تیمارها شامل اهار   اند، بهافلسنی بدسنک آمده  

افلسننی ایرانی،  ( و بذرهای حاصننل از خودگشنننیگرم در کیترمیلی 123و  133، 23)صننفر، سننید جیبرکی  اسنن   

Tango Blue ،Tritunia Pink Morn  وTritunia White اسنننید جیبرکی  نتایج نشنننان داد یرایمینب بذرها با  .بود

های آکفا و بتا آمی ز فیاکیک آنزیمدرصننندی  1/25و  6/26با افزایش  گرم در کیترمیلی 133 خانننور در غلظکبه

 سرعکزنی، افزایش درصد جوانهدرصندی محتوای قندهای محلو  شد و با تامین انریی سبب   8/24سنبب افزایش  

ه و ازنی و وزن تر و خش  ساقهزنی، شاخص بنیه گیاه ه، انریی جوانهجوانه برای لازم زمان متوسن  ، زنیجوانه

بین ارقام مختلف، بذرهای حاصننل از خودگشنننی افلسننی ایرانی با بیشننترین درصنند    هم نین در . اه شنندریشننه

زنی توانایی بیشننتری نسننبک به بذرهای سننایر ارقام در حفن قوه نامیه، درصنند و سننرعک  زنی و سننرعک جوانهجوانه

   زنی داشک.جوانه
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 مقدمه 
گیاهی  Solanaceaeاز تیره ، (Petunia hybrida)گنل افلسنننی  

ای هدر گونه که اسک کپسو  مانندمیوه  دگرگشنن و دارای ی  

 باشدمی عدد 233تا  63بین  مختلف دارای تیداد بذرهای مختلفی

(Wahocho et al., 2023) . گرم  فاو در کشک مناسباین گیاه 

 شود ومی کشک سبز یفضا س  ر وسییی در ونهفنب و کنن سا  سا

  .(Ganga et al., 2011) آیدر میبهشماگیاهان فالی رین نمهمت از

برای ایجنناد یکنواختی در اصننن   ینتیکی، از خودگشننننی  

شنود با این حا ، خودگشننی میانگین هموزیگوسننیتی   اسنتفاده می 

 میزیآو منجر به اثری به نام یسروی خویش دادهگیاهان را افزایش 

روی کاهش در بیان منظور از یس .شودمیهای دگرگشن در گونه

صننفات کمی اسننک که به دکیل افزایش هموزیگوسننیتی ناشننی از  

یسنننروی علک (. Godoy et al., 2006) باشننندمیخودگشننننی 

های هنای مضنننر و کشنننننده در ینوتین    د آکنل وجو آمیزیخویش

ی در با افزایش هموزیگوسیتبه عبارتی دیگر  ،باشند میهموزیگوت 

های همگن، احتما  بیشتری وجود دارد که صفات مغلوب، جمییک

جر به از که من که بسنیاری از آنها مضر هستند، شرو  به تظاهر کنند 

(. Godoy et al., 2006) شنننودمیدسنننک دادن قندرت گیاه ه  

شود تر از واکدین میضییف اغلب منجر به فرزندانی آمیزیخویش

آمیزی یسنننروی خویش .دهدو شنننانس بهنای گیاه را کاهش می 

زنی، رشد کندتر و کاهش ارتفا  یا باروری اغلب با کاهش جوانه

 Achremباشننند )همراه می آمیزخویشدر مهایسنننه با گیاهان غیر 

et al., 2023 .) آمیزی تاثیر منفی بر خویشروی یس به عنوان مثا

ی به زننحوی که درصد جوانهفرنگی داشک بهزنی بذر توتجوانه

 (.Kaczmarska et al., 2014)درصنننند رسنننینند   8/16کمتر از 

(Saeidi et al. (2007a آمیزی بر روی صفات مختلف آثار خویش

 در مهایسه با ارقامرا گل افلسنی در نتا  خودگشنن و دگرگشنن    

ننناشنننی از هننا یسنننروی آن ،هیبرینند مورد بررسنننی قرار دادننند 

زنی و سننبز شنندن در  آمیزی زیادی را برای درصنند جوانهیشخو

 گشنننیخودحاصننل از  رهایبذ .نتا  خودگشننن مشنناهده کردند

 ( شننناملLagerstroemia indica) درخت ه توریارقام مختلف 

Catawba ،Whit IV، Tonto وTuscarora   بذرهای نسنننبک به

 به زنی کمتری داشنننتنداین ارقام جوانه حناصنننل از دگرگشننننی  

 8/5تا  2/4 بین خودگشنیزنی بذر در اثر درصد جوانه ای کهگونه

درصد  4/44درصد تا  11 بینهای متهابل افشانیدرصد و در گرده

 (.Pounders et al., 2006) متغیر بود

هنای متیددی برای کاهش زمان سنننبز شننندن، هماهنب  کنار راه

 زنی و اسنننتهرار بهتر گیناه نه میرفی شنننده اسنننک کنه    کردن جواننه 

نی زیرایمیننب ی  تکنی  کم خ ر و کم هزینه برای افزایش جوانه 

که سبب به فوری (.Farooq et al., 2010) و اسنتهرار گیاه ه اسک 

بهبود سنننرعک و یکنواختی رهور بذر، افزایش بنیه نها  و عملکرد در 

 یرایمینب (.Bakht et al., 2011) شننودبسننیاری از محاننولات می

 دکیل داده کهکاهش را  بذر زنیجوانه برای مدت زمان لازم بذر،

 بذرهای یرایمینب شده توسن   آب جذب بیشنتر  سنرعک  امر این

 ،نیزنهاجو سرعک یشافزا ادیخدرانین  ه نتیجهکننننن باشنندمی

 .(Mebratu, 2022) باشننندمی گیاه ه ررهو و زنینهاصد جودر

ای هنننتننایج م لوبی را در بننذر گنل  یرایمینننب هنای مختلف تکنین  

 .(Sisodia et al., 2018زینتی و هم نین درختان در یی داشنته اسک ) 

های تیمار با هورمونهای یرایمینب، ییشتنننرین رو  ننج از راینن 

های رشد هورمونمناسب  غلظک با بذرها خیساندنگیاهی اسنک.  

زنی و هم نین افزایش کننارایی، رشننند و اقزایش جوانننهسنننبننب 

هنای گیناهی کنه به فور میمو  برای    هورمون .شنننودمیعملکرد 

، جیبرکی  اسنننیدسنننین، شنننوند شنننامل اکیرایمینب اسنننتفاده می

ی  ها و اسننید سنناکیسننیل آمینیلیسننیزی ، بسننیتوکنین، اسننید آ 

 اسنننید (. et alSukifto ; ., 2023et alGe.2020 ,) باشنننندمی

باشنننند که های گیاهی میوهی از هورمونشنننامل گر هاجیبرکی 

ی بذر زنبیشنننترین دخاکک مسنننتهیم را در کنتر  و تسنننهیل جوانه 

آزادسننازی اسننید جیبرکی  در بذر موجب  و دارند. افزایش سنننتز

نین و جبرای  تجزیه نشننناسنننته و تبدیل آن به مواد قابل اسنننتفاده  

یرایمینب بذر  (.Sukifto et al., 2020شود )زنی میجوانهشنرو   

ای هوره سبز شدن و محافظک بذر از تنشبه حداقل رساندن دسبب 

 ویشرکه منجر به  شننده گیاه همحی ی در مرحله بحرانی اسننتهرار 

 .(Sisodia et al., 2018) شنننودیکنواخننک و بهبود عملکرد می

 اسید جیبرکی زنی بذر به های انجام شنده جوانه براسنا  یژوهش 

در آرابیدویسنننیس و گوجه فرنگی، به عنوان مثا   بسنننتگی دارد

های هنایی کنه دارای نهص در ین کند کنننده آنزیم    جهش ینافتنه  

زدن نیسنننتند قادر به جوانهاسنننید جیبرکی  هسنننتند   بیوسننننتزی

(Mitchum et al., 2006.)  ای محتوجیبرکی  اسننید با  بذرهاتیمار
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 غییرموجب ت وداده را از فریق نفوذ افزایش  زادرونجیبرکی  اسید 

به رشد جنین  که، شودمیبه آبسیزی  اسید جیبرکی  اسنید   نسنبک 

انیکی یوشنننش بذر را های مکمحدودیکهم نین کند، کمن  می 

. (Ge et al., 2023) نمایدتسهیل می را زدگی ریشهشکسته و بیرون

ز ها مانند آکفا آمی زنی بذر، فیاکیک برخی از آنزیمدر زمان جوانه

ند این امر کیابد و نشناسنته را تجزیه و به قند تبدیل می  افزایش می

ه کل آب سلوکی و در نتیجه جذب آب شده یسنبب کاهش یتانسن  

از فریق توکید  شود، هم نینبه دنبا  آن رشد سلوکی تحری  می

 هو ساق اه زنی و رشد ریشهاین قندها انریی مورد نیاز برای جوانه

فبق گزارشنننات  (. Lee 2014 &Farhoudiشنننود )تامین می اه

(2023(. et alGe  جیبرکی اسننید  محتوای (GA3 ) بذرهایدر 

اسنننید  شنننده با تیمار (Panax notoginseng)اینی جینسننننب 

کمترین  بسننیزی  اسننید آ محتوایو بالاترین  (GA3) جیبرکی 

ا توان بگیاه ه را می اسننتهرار و بذر یزنجوانهقدرت . مهدار بود

ها هشنتایج یژو به عنوان مثا افزایش داد، جیبرکی  اسید  کاربرد

ی  اسننتراتژی اقتاننادی  ( GA3)جیبرکی  اسننید دهد نشننان می

 باشننندمی سنننیک من بنذرهای زنی و رشننند برای افزایش جواننه 

(., 2020et alCipcigan -Cornea).  با افلسننیبذرهای یرایمینب 

های یدهای فتوسنتزی، یروکین، اسافزایش رنگدانهضمن  میکلس دیکلر

آمیننه و محتوای قندهای محلو  سنننبب کاهش اثرات نام لوب تنش  

در گیاه (. Kurup et al., 2013) شنندبذرها زنی جوانهخشننکی بر 

Annona squamosa L.  جیبرکی اسنننید اسنننتفاده از (GA3)  با

سنننبب بهبود سنننرعک ندوسنننپرم انتها  ذخایر انریی موجود در آ

یرایمینب هم نین  (.Vasconcelos et al., 2015) زنی شنندجوانه

 (GA3)جیبرکی  اسنننید میکرومولار  13 غلظکنخود بنا بنذرهنای   

 .(Aziz & ekşen, 2020) شد بذرهازنی جوانهسبب افزایش درصد 

 تنریناز محبوبو های متنو  بوده گننل افلسنی دار ای رنب 

اط اکثر نهرود که در ای و فضنای سنبز به شمار می  های باغ هگل

شد بارو  اصلی ازدیاد آن از فریق بذر می د وشوکشک میایران 

(Ghahsareh & Kafi, 2008 که ) هزینه زیادی صننرف هر سنناکه

 هایی زیادیکذا ت   ،شودو در نتیجه خرو  ارز می تهیه بذر آن

امکننان توکیند بنذر بنه صنورت خنودگرده افشنانی و ینا  به منظور 

و هم نین سننایر گیاهان فاننلی افلسننی گل افشننانی در دگرگرده

نظیر جیفری و ابری صنننورت گرفته که نتایج حاصنننله حاکی از  

حاصل از خودگشنی  بذرهایزنی و سبز شدن کاهش درصد جوانه

  ;Saeidi et al., 2007aباشننند )می و دگرگشننننی این گیناهنان  

Saeidi et al., 2007b کذا یافتن راهکاری مناسب جهک مهابله با .)

تواند کم  میبذرها زنی اثرات ننام لوب خودگشننننی بر جوانه 

توکیدی بذرهای وری از و امکان بهرهشنننایانی به حل این میضنننل 

نمنایند بننابراین این یژوهش به منظور بررسنننی تاثیر    این گیناهنان   

حاصنننل از خودگشننننی ارقام  بنذرهنای   زنی یرایمیننب بر جواننه  

 مختلف گل افلسی فراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

ر صفات بجیبرکی  اسید رسنی اثر یرایمینب هورمون  به منظور بر

آزمایشی به از خودگشننی گل افلسی  حاصنل   بذرهایرنی جوانه

 رارتک سهتاننادفی در ً  کام   فرصننورت فاکتوریل و در قاکب 

 فردوسی مشهد فراحیدانشگاه آزمایشگاه دانشکده کشاورزی  در

 سنن   هورموناهار  تیمارهای مورد بررسننی شننامل و اجرا شنند.

حاصل  بذرهایو  شرکک مرک محاو  (GA3) جیبرکی اسنید  

 ختلفم بذرهای. ابتدا بودافلسی گل  ارقام مختلفاز خودگشنی 

رقم و سننه ( Iranian petunia) افلسننی ایرانیشننامل افلسننی  گل

 و Tango Blue ،Tritunia Pink Mornهای افلسی خارجی به نام

Tritunia White  ای ی  نسننل و برتهیه  سننبز رویشاز شننرکک

ر تهیه شده د بذرهایبه منظور انجام خودگشنی  .خودگشن شدند

گلدان کشنک گردید و یس از گلدهی و درسک ی  روز قبل از  

شننکوفایی با اسننتفاده از ینس گرده برداشننته شنند و بر روی ک که 

همان گل قرار گرفک و با یاکک کاغذی یوشننانده شنندند. بید از  

حاصل بذرهای آماده برداشک شدند که این بذرها روز  42حدود 

واد ینتیکی مورد اسنننتفاده در این از خودگشننننی ارقام مختلف، م

های حاوی هورمون در داخل ارکنبذرها یژوهش را تشکیل دادند. 

گرم در میلی 123و  133، 23، 3در اهار سننن   اسنننید جیبرکی  

سننناعک درون  12گراد و به مدت سنننانتیدرجنه  22کیتر و دمنای  

(. یس از سپری Sukifto et al., 2020انکوباتور قرار داده شندند ) 

از رروف خار  شده و بذرها شدن مدت زمان در نظر گرفته شده 

حاوی هایی یتری دیششننو داده شنندند و به  با آب مه ر شننسننک 

 12کاغذ صافی مرفوب منتهل و در داخل انکوباتور با دوره نوری 

گراد منتهل سننانتیدرجه  22درصنند و دمای  53سنناعک، رفوبک 
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عدد بذر  23در هر تکرار (. Šćepanović et al., 2022شننندند )

 شد. آغاز صورت روزانهدوم به روز از بذرها شمار کشک شد و 

  متر بودمیلی 2اننه بننه اننندازه زنی خرو  ریشننننهمییننار جوانننه

(Sukifto et al., 2020) .یارامترهای زنی یس از اتمام مدت جوانه

وسیله به اهو ریشه اهوزن تر و خش  ساقهشنامل   مورد بررسنی 

 درصننندو صنننفنات شنننامل    هزارم گرم 13ترازو بنا دقنک ین     

، زنیجوانه زمان لازم برای متوس ، زنیجوانه سنرعک  زنی،جوانه

 1 رواب فریق از  زنیو انریی جوانه (فوکی)شاخص بنیه گیاه ه 

 گیری شد.اندازه 2تا 

 GP= (n/N)×100  (1راب ه )

زده و جوانه بذر تیداد nزنی و جوانه درصد GPدر این راب ه 

N می بذرها  کل تیداد( باشدKader, 2005.) 

 id/i(nGR= Σ(  (2راب ه )

جوانهبذرهای  تیداد inزنی، جوانه سننرعک GRدر این راب ه 

 in با مرتب  ،زنیجوانه شرو  از روزها تیداد idو  ام dدر روز زده

 .(Kalsa & Abebie, 2012)باشد روز می حسب بر

  N inidMGT= Σ / (3راب ه )

باشد می زنیجوانه لازم برای زمان متوس  MGTدراین راب ه 

(Kader, 2005.) 

 LSVI = GP×SL (cm) (4راب ه )

گیاه ه  فو   SLشننناخص بنیه گیاه ه، LSVIدر این راب ه 

 (.Farooq et al., 2010)باشد ( میاهاه+ساقهفو  ریشه)

 EG = nd/N (2راب ه )

 بننذرهننای تیننداد nd زنی وجوانننه انریی EGدر این راب ننه 

 (.Hossain et al., 2005باشد )زنی میجوانه او  در زدهجوانه

 آمیلاز های آلفا و بتافعالیت آنزیم

ات بافر سدیم فسفدر   هاهیگ تر بافکگرم از  2/3بدین منظور 

 سننندیم برای تییین آکفا آمی ز و  بافر 9/6اسنننیدیته مولار،  32/3

به  برای بتا آمی ز  سنناییده و 8/4مولار، اسننیدیته  316/3اسننتات 

در کوکه  سننانتریفیوی شنند. دور  12333با سننرعک دقیهه  12مدت 

کیتر عااره قرار داده شد میلی 2/3کیتر نشاسته با میلی 2/3آزمایش، 

گراد، درجه سنننانتی 35دقیهه انکوباسنننیون در دمای  33و یس از 

نرما  برای توقف واکنش  1/3کیتر اسنننیند کلریدری   میلی ین  

کیتر میرف ید اضافه شد و در نهایک میلی ی سنپس   اضنافه شند.  

ها در فو  کیتر رسننانده شنند و جذب نمونهمیلی 13حجم نمونه به 

ننناننومنتنر تنوسننن  اسنننپنکتروفتومتر قرا ننک شنننند         243منو   

(Worthington, 1993). 

 لقندهای محلول ک

اسنننینند  فنننل فبق رو قننندهننای محلو  کننل  جهننک تییین

 اتانو با   هاهیتر گ گرم نمونه 1/3(، AOAC, 1995) سوکفوری 

مدت  بهاتاق  یدما درو کیتر رسننانده میلی 12درصنند به حجم  83

 تریکیلیم 2تریفیوی شد، سپس نسنا دور  13333سنرعک   با ههیدق 12

 هیدروکسید باریوم تریکیلیم 2/5 و درصد 2محلو  سوکفات روی 

درصد  2کیتر فنل میلی 1با  هامونهنرما  به آن اضنافه گردید. ن  3/3

 شنند و میزان مخلوطدرصنند  98کیتر اسننید سننوکفوری   میلی 2 و

 نانومتر 482در فو  مو   توسنن  دسننتگاه اسننپکتروفتومتر جذب 

 .قرا ک گردید

 SAS 9.1 افزار نرم وسیله به هاداده تحلیل و تجزیه نهایک، در

 .شد انجامLSD  آزمون با هامیانگین مهایسه و گرفکانجام 

 

 نتایج و بحث
 زنیدرصد جوانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات یرایمینب، رقم و اثرات 

ی  درصنند  در سنن   احتما زنی ها بر درصنند جوانهآنمتهابل 

های همسنننو بنا نتایج فوق فبق یژوهش  (.1دار بود )جندو   مینی

Bhargava et al. (2015) گل میمون بذرهایزنی درصنند جوانه 

داری تحنک تناثیر ارقام مختلف، یرایمینب و اثر   نیز بنه فور مینی 

اسننید  دارنتایج حاصننله بیانگر تاثیر مینی ها قرار گرفک.متهابل آن

اور خهمختلف بارقام زنی در بر افزایش درصد جوانهجیبرکی  

 بیانگر نهشبود که  گرم در کیترمیلی 123و  133هنای  در غلظنک 

 ،اشدبمی خودگشنبذرهای زنی مثبک این هورمون بر بهبود جوانه

بب سننجیبرکی  اسننید کیتر  درگرم میلی 123ای که کاربرد گونهبه

درصنند  133افلسننی ایرانی به بذرهای زنی در شنند درصنند جوانه

درصدی  85د که نسبک به تیمار شاهد مربوفه افزایش تهریبا برسن 
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که کمترین میزان درصنند  Tango Blueحتی در رقم  ،را نشننان داد

گرم در میلی 133زنی نهایی را به خود اختانننار داد کاربرد جوانه

زنی برابری درصننند جوانه 6/2سنننبب افزایش جیبرکی  اسنننید  کیتر

وجود اخت ف در بین . (2)جدو  شد  مربوفه نسنبک به تیمار شاهد 

 (Wahocho et al. 2023) زنی توس ارقام مختلف در درصد جوانه

ای که درصننند گونهگزار  شنننده اسنننک به نیزدر گل افلسنننی 

بود که  Prism blueبیشنننتر از رقم  Hala lopsزنی بذر رقم جوانه

ی زندهنده توانایی متفاوت ارقام مختلف افلسنننی در جوانهنشنننان

می ز و آآکفا  آنزیم افزایش فیاکیک باجیبرکی  اسنننید باشننند. می

که در فرآیند رشد،  شدهATP توکید تجزیه نشاسته باعث افزایش 

 گیرد بسنننناط سنننلوکی مورد اسنننتفنناده قرار می  تنوسنننیننه و انن  

(Sukifto et al., 2020) . در بررسنننی که در تایید نتایج حاضنننر

زنی بر روی جوانننهCornea-Cipcigan et al. (2020)  توسننن 

رکی  جیباسننید ارقام مختلف گل سننیک من تحک تاثیر  بذرهای

اسننید کیتر  درگرم میلی 23انجام شنند مشننخص شنند، اسننتفاده از   

 33/13ب افزایش سنننب Mirabileرقم بذرهای بر روی جیبرکین   

 ثباعکه  شدزنی در مهایسه با تیمار شاهد درصندی درصد جوانه 

اسید کاربرد هم نین . رسدبدرصد  133زنی به درصند جوانه  شند 

 حنننازنی در بنذر گننل  سنننبننب افزایش درصننند جوانننه جیبرکین   

(Sisodia et al., 2018)  بومادرانو (Nejad et al., 2022 ).شنند 

اسید ا بیرایمینب شده بذرهای برنج  زنیبنیه بذر و شاخص جوانه

 ,.Sukifto et al) برابر افزایش نشان داد 2و  3به ترتیب جیبرکی  

 جیبرکی اسید استفاده از  .Annona squamosa Lدر گیاه (. 2020

رصد بهبود دسبب  بذرهاوسپرم ندبا انتها  ذخایر انریی موجود در آ

اسننید دهد که کاربرد نشننان می موضننو  این شنندبذرها زنی جوانه

م برای و منبع انریی لاز شنندهمتابوکیسننم دانه موجب تغییر جیبرکی  

 (.Vasconcelos et al., 2015) کندفراهم میرشد جنین را 

 ی در ارقام مختلف گل افلسیتجزیه واریانس اثر یرایمینب بر صفات مورد بررس -1جدو  

Table 1- Analysis of variance for the effect of priming on investigated traits in different varieties of Petunia hybrida 

 میانگین مربیات
Mean squares 
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**1.71 **0.039 **0.068 **0.018 **0.065 **0.045 **0.062 **0.214 **17630.7 **13.92 **18.93 **7552.08 3 
 یرایمینب بذر

Seed priming 

**0.81 **0.011 **0.019 **0.089 **0.322 **0.305 **0.840 **0.103 **9886.5 **2.49 **4.75 **2207.64 3 
 رقم

Variety 

**0.10 ns0.001 *0.002 ns0.006 ns0.017 *0.012 ns0.019 **0.032 *299.5 **0.92 **0.46 **155.79 9 
 رقم×یرایمینب بذر

Seed priming× Variety 

7.02 14.68 7.28 25.28 0.013 14.78 11.67 19.90 11.27 6.03 10.26 8.51 32 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

0.02 0.002 0.001 0.004 23.08 0.004 0.01 0.004 134.4 0.04 0.07 39.58 47 
 خ ا

Error 
ns ،**  درصد 2 و 1به ترتیب غیر مینی دار، مینی دار در س   احتما   *و 

ns, * and ** Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 زنی بذرهای حاصل از خودگشنی ارقام مختلف گل افلسیاثر یرایمینب بر صفات جوانه -2جدو  

Table 2- The effect of priming on germination traits of seeds obtained from self-pollination of different Petunia hybrida 

cultivars 

 میانگین

Mean 

 ارقام مختلف گل افلسی
Different Petunia hybrida cultivars 

 
 اسید جیبرکی 

گرم در کیتر(میلی)  

Tango Blue Tritunia Pink Morn Tritunia White Iranian petunia Gibberlin (mgl-1) 

 زنیدرصد جوانه 

Germination percentage (%) 

36.66c 26.67e 33.33e 33.33e 53.33d 0 

81.66b 56.67d 83.33b 93.33ab 93.33ab 50 

89.16a 70c 100a 93.33ab 93.33ab 100 

88.33a 63.33cd 96.67a 93.33ab 100a 150 

 54.16c 78.33b 78.33b 85a Mean 

زنیسرعک جوانه   

Germination speed 
0.76c 0.41i 0.64hi 0.86gh 1.15g 0 

2.91b 1.97f 3.06e 3.25de 3.35de 50 

3.45a 3.23f 4.08ab 3.67b-d 3.83bc 100 

3.34a 2.3f 3.01e 3.54cd 4.5a 150 

 1.73c 2.7b 2.83b 3.21a Mean 

زنیجوانه برای لازم زمان متوس    

Average time required for germination (day) 
 

5.18a 6.50a 5.38b 4.00d 4.83c 0 

3.18b 3.42ef 3.09fg 3.22fg 3gh 50 

2.96c 3.8de 2.63h-j 2.85i-i 2.56ij 100 

2.79c 2.3 j 3.62de 2.95gh 2.31j 150 

 4.0a 3.68b 3.25c 3.17c Mean 
 .ندارند داریمینی اخت ف درصد 5 س   در LSD آزمون اسا  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین صفک، هر در

In each trait, numbers with similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

 زنیسرعت جوانه

نی زها بر سرعک جوانهاثرات متهابل آناثرات یرایمینب، رقم و 

(. یرایمینب 1دار بود )جدو  در سننن   احتما  ی  درصننند مینی

نی شد زدار سرعک جوانهبذرها با اسید جیبرکی  سبب افزایش مینی

گرم در کیتر بود که میلی 133که بیشننترین افزایش مربوط به کاربرد 

د به تیمار شاهد شزنی نسبک برابری سرعک جوانه 2/4سبب افزایش 

(. نتایج حاصنل از برهمکنش یرایمینب اسید جیبرکی  و  2)جدو  

گرم در کیتر اسننید جیبرکی  سننبب  میلی 133رقم نشننان داد کاربرد 

، Tritunia Whiteزنی در ارقننام دار سنننرعننک جوانننهافزایش مینی

Tritunia Pink Morn  وTango Blue   شننند، در حناکیکننه در رقم

گرم در میلی 123زنی با کاربرد ترین سرعک جوانهافلسی ایرانی بیش

ین ارقام زنی در بکیتر حاصننل شنند که بیانگر بیشننترین سننرعک جوانه

ام های مختلف یرایمینب در ارقمختلف نیز بود، هم نین بین غلظک

Tritunia White  وTango Blue داری در سنننرعننک تفنناوت مینی

زنی سنننرعک جوانهافزایش  (.2زنی مشننناهده نشننند )جدو  جوانه

در گل  UHFSA-9نسنننبنک بنه رقم    UHFSA-13بنذرهنای رقم   

دهنده وجود تفاوت در بین میمون نیز گزار  شننده اسننک که نشننان  

 (.Bhargava et al., 2015) باشدزنی میارقام نسبک به سرعک جوانه

 به نیاز زنیجوانه شنننرو  و خود حیاتی فیاکیک آغاز برای بنذرها 

 به یا و شنننود اخت   داار جذب آب انان ه دارند، آب جذب

 یا یرایمینب .یافک خواهد کاهش زنیجوانه سرعک صنورت  کندی

 بالای سننرعک و آب جذب سننرعک افزایش باعث بذر سننازیآماده

 افزایش امر این نتیجه که شننودمی بذر در زنیو جوانه وسننازسننوخک

 و تنش به گیاه ه، افزایش تحمل اسننتهرار بهبود زنی،جوانه سننرعک

 Noor-un-Nisa et بالاتر خواهد بود عملکرد نهایک در و آفنات 

al., 2013)) .  ،درصدی سرعک جوانه 3/2افزایش در همین راسنتا

 63ک با غلظدر یرایمینب با اسنننید جیبرکی  برنج  بنذرهنای  زنی 

 (.Sukifto et al., 2020گرم در کیتر گزار  شده اسک )میلی
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 زنیمتوسط زمان لازم برای جوانه

م نابق با نتایج تجزیه واریانس اثرات یرایمینب، رقم و اثرات  

زنی در سنن   ی  ها بر متوسنن  زمان لازم برای جوانهمتهابل آن

(. اسنننید جیبرکی  سنننبب کاهش 1دار بود )جدو  درصننند مینی

زنی شد که بیشترین کاهش مربوط متوسن  زمان لازم برای جوانه 

 فبق گزار  (.2بود )جنندو  گرم در کیتر میلی 123بننه تیمننار 

(Vasconcelos et al. (2015  بذرهای یرایمینب شنننده کمترین

نی ززنی را در نتیجه تسنریع در فرآیند جوانه زمان لازم برای جوانه

 های متابوکیکی، تجزیه سننریع وبه دکیل شننرو  زود هنگام فیاکیک

رقم  نتایج اثرات یرایمینب و انتها  ذخایر آندوسننپرم ثبک کردند.

ام زنی در ارقدار متوس  زمان لازم برای جوانهبیانگر کاهش مینی

رین کاهش باشد که بیشتمختلف در اثر تیمار با اسید جیبرکی  می

گرم در کیتر اسنننینند میلی 123و غنلظننک   Tango Blueدر رقنم  

 6/64جیبرکی  مشاهده شد که نسبک به تیمار شاهد مربوفه کاهش 

های شننناهد در ارقام مهایسننه تیمار  درصنندی را نشننان داد، هراند  

 زنی در رقمدهد متوسننن  زمان لازم برای جوانهمختلف نشنننان می

Tango Blue اشد بداری بیشتر از بذرهای سایر ارقام میفور مینیبه

کنه بیانگر نهش اسنننید جیبرکی  بر بهبود متوسننن  زمان لازم برای  

در  Moaaz Ali et al. (2020) (.2زنی این رقم باشد )جدو  جوانه

زنی ارقام مختلف گوجه فرنگی داشتند یژوهشی که بر روی جوانه

گزار  کردند بین ارقام مختلف از نظر متوسننن  زمان لازم برای 

 سنننبب یرایمینبداری وجود داشنننک. زنی تفناوت مینی جواننه 

شود به می شنده  یرایم بذرهای در تهسنیم سنلوکی   سنرعک  افزایش

 فی در یروتئین و DNA ، RNAسننننتز اثر در عبننارتی دیگر

 فرآیند مربوط به فیزیوکوییکی مراحل از بسنننیاری ،یرایمیننب 

 گیردزنی قرار میجوانه آسننتانه در بذر و شننده کامل زنیجوانه

(Ge et al., 2023.)  سید ا بابرنج  بذرهایبه عنوان مثا  یرایمینب

ساعک کاهش  24زنی را جوانهلازم برای  زمان متوسن  جیبرکی  

 Cipcigan et al. (2020)-Cornea (. 2020et alSukifto ,.داد )

جر به منجیبرکی  اسید ر کیتر گرم دمیلی 23استفاده از بیان کردند 

سننیک من شنند. زنی در زمان جوانه متوسنن درصنندی  45کاهش 

جیبرکی  اسید کاربرد   et alGe.  (2023)هم نین فبق گزارشات

بننه فور مرثری فرآیننند یس از  Panax notoginsengدر گینناه 

کند و با تحری  رشننند جنین و نرم کردن میرسنننیندن را کوتاه  

 12تیمار  .کندمیزنی بذر را تهویک های افراف جنین، جوانهبافک

نخود سنننبب افزایش  بنذرهای در جیبرکین   اسنننیند  میکرومولار 

و  زنیجوانهدرصنند  23زمان تا کاهش  ،ضننریب یکنواختی رهور

 (.Aziz & ekşen, 2020شد ) زنیزمان لازم برای جوانه متوس 

 شاخص بنیه گیاهچه

توجنه بنه نتایج تجزیه واریانس اثرات یرایمینب و رقم در    بنا 

ها در س   احتما  سن   احتما  ی  درصند و اثرات متهابل آن  

(. 1دار بود )جدو  ینج درصننند بر شننناخص بنینه گیناه نه مینی    

بنیه  اخصدار شننافزایش مینی سننببجیبرکی  اسننتفاده از اسننید  

فاوت تجیبرکی  های مختلف اسننید کگیاه ه شنند اکبته بین غلظ

در تمامی تیمارها بیشننترین  (.3داری وجود نداشننک )جدو  مینی

شاخص بنیه گیاه ه مربوط به افلسی ایرانی و کمترین آن مربوط 

 123بود بنه عنوان مثنا  در تیمار شننناهد و    Tango Blueبنه رقم  

سننی شنناخص بنیه گیاه ه در افلاسنید جیبرکی   گرم در کیتر میلی

 Tango Blueدرصنند بیشننتر از رقم  4/45و  2/64ایرانی به ترتیب 

در اثر  هیاه گ یهشاخص بن یشافزا یزانم بیشترین (.3بود )جدو  

که یس  بود Tritunia Whiteمربوط به رقم  یبرکی ج یداسنن یمارت

 3دودا ح یشافزا جیبرکی  اسننید کیتر در گرممیلی 123از کاربرد 

در  Shagufta et al. (2023)(. 3را نشننننان داد )جنندو   یبرابر

زنی ارقام مختلف شننمیدانی داشننتند  یژوهشننی که بر روی جوانه

داری بر شننناخص بنیه گیاه ه گزار  کردند نو  رقم تاثیر مینی

های مهم کیفیک بذر اسننک و بنیه گیاه ه یکی از مشننخاننهدارد. 

مات در برابر نام ی زنی بذر، رشد گیاه ه و تحملجوانهیتانسنیل  

ه گینناه ننه، سنننرعننک و یکنواختی  افزایش بنینن کننندرا تییین می

 ه و ریع رشد گیاهبخشند و منجر به تس زنی بذر را بهبود میجوانه

 در همین راستا استفاده از (.He et al., 2019شود )عملکرد بالا می

یر در ابیاد در گیاه کوبیا با تغیجیبرکی  گرم در کیتر اسید میلی 123

ا  گیاه و در افزایش ارتفی سبب بهبود یتانسیل توکیدی گیاه، سلوک

(. همسننو با Jaques et al, 2019نتیجه شنناخص بنیه گیاه ه شنند )

  جیبرکیاسید گرم در کیتر میلی 133کاربرد نتایج یژوهش حاضر 

سیک من در  Mirabileسبب افزایش شاخص بنیه گیاه ه در رقم 

و  زنی منجر شند که به فو  ریشه تغییر به بهبود جوانهشند که این  

 های آنزیمی بستگی داشکها و هم نین تحری  فیاکیکساقه نها 



 13 ...از حاصل بذرهای زنیجوانه بهبود بر جیبرکی  اسید با یرایمینب اثر

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

(., 2020et alCipcigan -Cornea).  از آمننده دسنننک بننه نتنایج 

اسنننید  گرم در کیترمیلی 833با بومادران بذرهای هورمونی یرایمینب

شاخص  شدن و سبز درصد بر هورمون که این داد نشان نیزجیبرکی  

بنیه  افزایش شاخص(. Nejad et al., 2022)دارد  مثبک تأثیر بنیه بذر

بر روی Ghasemi-Golazani et al. (2008 & 2010)  بذر توسنن 

بر روی  Sisodia et al. (2018)ایتی و  کوبیا و عد  بنذرهنای  

نیز   جیبرکیاسید و همیشه بهار یرایمینب شده با  یریو  بذرهای

 .شده اسک گزار 

 زنیانرژی جوانه

براسننننا  نتننایج تجزیننه واریننانس اثرات یرایمینننب، رقم و 

زنی در سن   احتما  ی  درصد  ها بر انریی جوانهبرهمکنش آن

(. نتننایج برهمکنش اسنننینند جیبرکینن  بر 1دار بود )جنندو  مینی

نشننان داد هراه بر غلظک اسنننید جیبرکی   بذرهای ارقام مختلف 

زنی بنذرها افزایش یافک اما بین  افزوده شننند، میزان انریی جواننه 

 زنیهنای مختلف اسنننیند جیبرکین  بر میزان انریی جوانه   غلظنک 

 و  Tritunia White ،Tritunia Pink Mornبننذرهننای ارقننام  

Tango Blue داری وجود نداشنننک و کمترین میزان تفاوت مینی

زنی بذرها در ارقام مختلف در شرای  عدم یرایمینب جوانه انریی

گرم در کیتر اسننید میلی 123بذرها حاصننل شنند، هم نین کاربرد  

ایش انریی ها بیشترین تاثیر را بر افزجیبرکی  نسبک به سایر غلظک

زنی بذرهای افلسنی ایرانی داشنک که نسبک به تیمار شاهد   جوانه

فبق گزارشات (. 3نشان داد )جدو  برابری را  2/3مربوفه افزایش 

Mebratu (2022)  یاسخ ارقام مختلف گوجه فرنگی به یرایمینب

تایید  درباشننند که با نتایج این یژوهش م ابهک دارد. متفاوت می

رعک سننننتایج یژوهش فوق تیمار اسنننید جیبرکی  سنننبب بهبود  

زنی و شاخص بنیه در زنی، شناخص جوانه زنی، انریی جوانهجوانه

(. Guo & Lin, 2009شننند ) Nitraria tangutorum Bobrگیاه 

بذرهای بر روی Aziz & ekşen   (2020)هم نین فبق گزارشات

 شسبب افزایاسید جیبرکی  میکرومولار  12نخود کاربرد غلظک 

 .شد زنیو شاخص جوانه زنیانریی جوانه

 حاصل از خودگشنی ارقام مختلف گل افلسی بذرهایزنی اثر یرایمینب بر صفات جوانه -3جدو  

Table 3- The effect of priming on germination traits of seeds obtained from self-pollination of  

different Petunia hybrida cultivars 

 

 میانگین

Mean 

 ارقام مختلف گل افلسی

Different Petunia hybrida cultivars 
 

 اسید جیبرکی  

گرم در کیتر(میلی)  

Tango Blue Tritunia Pink Morn Tritunia White Iranian petunia Gibberlin (mg/l) 

 شاخص بنیه گیاه ه  

Seed vigour index 
45.4 b 27.3e 33.8e 44.2e 77.0d 

0 

120.6a 78.3d 105.1bc 142.3a 156.8a 
50 

122.6a 89.8 cd 113.8b 143.3a 143.4a 
100 

122.9 a 83.3 d 106.9bc 142.8 a 158.5a 
150 

 69.7d 89.7c 118.2b 133.9a 
Mean 

زنیانریی جوانه    

Germination energy 
0.15b 0.16f-h 0.1h 0.13gh 0.2f-h 0 

0.38 a 0.23e-g 0.43b-d 0.4cd 0.46bc 50 

0.42 a 0.23e-g 0.53b 0.5bc 0.43b-d 100 

0.43 a 0.26ef 0.33de 0.43b-d 0.7a 150 

 0.22c 0.35b 0.36b 0.45a Mean 
 .ندارند داریمینی اخت ف درصد 5 س   در LSD آزمون اسا  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین صفک، هر در

In each trait, numbers with similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 
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 چهوزن تر و خشک ساقه

نتنایج تجزینه وارینانس اثرات یرایمینب و رقم در     م نابق بنا  

رات اثدار بود. اه مینیس   ی  درصد بر وزن تر و خش  ساقه

متهابل یرایمینب و رقم در سننن   ینج درصننند بر وزن خشننن   

داری یتاثیر مین اهدار بود در حاکیکه بر وزن تر ساقهاه مینیساقه

رقام ا مربوط بهاه وزن تر ساقهمیزان بیشترین (. 1نداشک )جدو  

ی با رداکنه تفناوت مینی   بود Tritunia Whiteافلسنننی ایرانی و 

  و Tritunia Pink Mornم ارقنناهم نین  ،یکنندیگر نننداشنننتننند 

Tango Blue  داریتفاوت مینیاه از نظر وزن تر و خشن  ساقه 

رین در این ارقام کمتاه اقهوزن تر سننمیزان  ونداشننتند با یکدیگر 

تنناثیر جیبرکینن  اسنننینند  هننای مختلفغلظننک(. 4)جنندو   بود

رین که بیشننت ندداشننتاه میزان وزن تر سنناقهداری بر افزایش مینی

جیبرکی  اسنننیند  ر کیتر گرم دمیلی 123میزان افزایش بنا کناربرد   

درصدی  2/21حاصل شد که نسبک به تیمار شاهد مربوفه افزایش 

 Sukifto et al. (2020)(. براسا  گزارشات 4را نشان داد )جدو  

ن تر کل وزسننبب شنند جیبرکی  برنج با اسننید  بذرهاییرایمینب 

برهمکنش اسید  .های بدون یرایمینب باشدنها دو برابر بیشنتر از  

تلف های مخکاربرد غلظکنشان داد نیز و ارقام مختلف جیبرکی  

داری تفاوت مینی Tritunia Pink Mornدر رقم جیبرکی  اسننید 

در شرای  نداشک. اه در میزان وزن خشن  سناقه  با تیمار شناهد  

ر ارقام داه ساقه خش بیشنترین وزن  جیبرکی  عدم تیمار اسنید  

مشننناهنده شننند کنه تفنناوت     Tritunia White افلسنننی ایرانی و

 Tango Blueو نسنننبک به رقم داری بنا یکندیگر نداشنننتند   مینی

 اهوزن خش  ساقه. (4)جدو  برابری را نشان دادند  6/2افزایش 

 گننل افلسنننی نسنننبننک بننه ارقننام دیگر    Tango Whiteدر رقم 

(Tango Blue  وSupercascadeبالاتر بود ) که نشان دهنده وجود

 بنناشنننندتفنناوت بین ارقننام در میزان وزن خشنننن  سنننناقننه می 

(Kamali et al., 2019 .) کی  جیبردر گیاه کوبیا نیز کاربرد اسننید

 دار وزن خشنننن  اننندام هوایی شنننند   سنننبننب افنزاینش مینی  

(Jaques et al, 2019 .) د اسننیفرنگی با گوجه بذرهاییرایمینب

، فو  زنیزنی، سرعک جوانهسبب افزایش درصد جوانهجیبرکی  

زنی، فو  سناقه و وزن تر و خش   ریشنه، میانگین سنرعک جوانه  

کلزا بذرهای تیمار . (Balaguera-López et al., 2008) سناقه شد 

وزن تر گیاه ه شد درصدی  9/42سبب افزایش جیبرکی  با اسید 

(Li et al., 2010 .)فا کبا افزایش فیاکیک آنزیم آبنذر  ننب  یرایمی

آمی ز سنبب هیدروکیز نشاسته و در نتیجه افزایش قندهای محلو   

شنننده که همین امر سنننبب بهبود رشننند گیاه و افزایش وزن تر و  

اه شنننود. افزایش وزن تر و خشننن  گیاه انه می خشننن  گیناه 

برنج یرایمینب شده نیز بذرهای در  Farooq et al.  (2006)توس 

 .اسکگزار  شده 

 چهوزن تر و خشک ریشه

و رقم  دار یرایمینبنتایج تجزیه واریانس حاکی از تاثیر مینی

شد بااه میدر س   احتما  ی  درصد بر وزن تر و خش  ریشه

  داری بر وزن تر و خشها تاثیر مینیدر حاکیکه اثرات متهابل آن

(. نتایج مهایسنه میانگین نشان داد بین  1اه  نداشنک )جدو   ریشنه 

 و ننینز بنین ارقننام     Tritunia Whiteارقننام افنلسنننی اینراننی و    

Tritunia Pink Morn  وTango Blue داری در میزان تفاوت مینی

اه وجود ندارد هراند میزان وزن تر و وزن تر و خشننن  ریشنننه

فور بننه Tritunia Whiteخشنننن  در ارقننام افلسنننی ایرانی و  

 Tango Blueو  Tritunia Pink Mornداری بیشننتر از ارقام مینی

های ییشین در بین ارقام مختلف گل (. فبق یژوهش4و  بود )جد

بالاتر از ارقام  Tango Blueافلسننی وزن خشنن  ریشننه در رقم   

Tango White  وSupercascade  بود(Kamali et al., 2019 .)

وزن تر و خشننن  ریشنننه ارقننام مختلف شنننمیندانی نیز بنه فور    

ایج نتداری تحنک تناثیر نو  رقم قرار گرفنک کنه همسنننو با     مینی

(. کاربرد اسنید  Shagufta et al., 2023باشند ) یژوهش حاضنر می 

ه ارقام اداری وزن تر و خش  ریشهجیبرکی  سبب افزایش مینی

های مختلف اسنننید مختلف گنل افلسنننی شننند اکبتنه بین غلظنک    

(. افزایش 4داری وجود نداشنننک )جدو  جیبرکین  تفاوت مینی 

 Jaques etتوس   وزن خشن  ریشه در اثر تیمار اسید جیبرکی  

al. (2019)  یرایمینب در کوبیا نیز گزار  شنننده اسنننک. هم نین

گرم در کیتر اسننید جیبرکی  سننبب افزایش میلی 13حنا با  بذرهای

 (.Sisodia et al., 2018دار وزن تر و خش  ریشه شد )مینی

 های آلفا و بتا آمیلازفعالیت آنزیم

یرایمینب و رقم در نتنایج تجزینه واریانس نشنننان داد اثرات   

 های آکفا و بتا آمی زسننن   احتما  ی  درصننند بر فیاکیک آنزیم

ها در سن   ینج درصد بر فیاکیک  دار بود و اثرات متهابل آنمینی
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 داری داشنننک درحاکیکه اثرات متهابلآنزیم آکفا آمی ز تاثیر مینی

 داری نننداشننننک هننا بر فینناکیننک آنزیم بتننا آمی ز تنناثیر مینی آن

براسنا  نتایج حاصله یرایمینب ارقام مختلف افلسی   (.1  )جدو

با اسید جیبرکی  سبب افزایش فیاکیک آنزیم آکفا و بتا آمی ز شد، 

ای هها در غل کترین میزان فیناکیک این آنزیم فوری کنه بیش بنه 

گرم در کیتر اسید جیبرکی  مشاهده شد که تفاوت میلی 123و 133

(. در بین ارقام 2جود نداشک )جدو  ها وداری در بین غلظکمینی

تا آمی ز های آکفا و بمختلف افلسننی بیشننترین میزان فیاکیک آنزیم

به ترتیب  Tango Blueمربوط به افلسننی ایرانی بود که نسننبک به 

درصننندی را نشنننان دادننند. بنننابراین کنناهش   28و  6/28افزایش 

زنی در بنذرهنای خودگشنننن افلسنننی بنا کناهش فیناکیک       جواننه 

 (.2های آکفا و بتا آمی ز ارتباط دارد )جدو  آنزیم

نتایج حاصل از برهمکنش یرایمینب و رقم نشان داد بیشترین 

هنای آکفنا و بتنا آمی ز در افلسنننی ایرانی با    میزان فیناکینک آنزیم  

با  Tango Blueگرم در کیتر اسید جیبرکی  و در میلی 123کاربرد 

جیبرکی  حاصنل شد )جدو   گرم در کیتر اسنید  میلی 133کاربرد 

تیمار  اثر در آمی ز آکفا آنزیم یکفیاک یشدرصد افزا (. بیشنترین 2

 و در رقننم  جننیننبننرکننینن   اسننننینند کننیننتننر در گننرممننیننلننی 133

Tritunia Pink Morn (2)جدو   شد مشاهده. 
 

 حاصل از خودگشنی ارقام مختلف گل افلسی بذرهای اهاه و ریشهاثر یرایمینب بر وزن تر و خش  ساقه -4جدو  

Table 4- The effect of priming on fresh and dry weight of plumule and radicle of seeds obtained  

from self-pollination of different Petunia hybrida cultivars 

 

 میانگین

Mean 

 ارقام مختلف گل افلسی

Different Petunia hybrida cultivars 
 

 اسید جیبرکی  

گرم در کیتر(میلی)  

Tango Blue Tritunia Pink Morn Tritunia White Iranian petunia Gibberlin (mg/l) 

اه )گرم(وزن تر ساقه    

Plumule Fresh weight (gr) 
0.79c 0.74d 0.53e 0.92c 0.97c 0 

0.89ab 0.64de 0.61de 1.09bc 1.23ab 50 

0.86bc 0.69de 0.63de 1.07bc 1.06bc 100 

0. 96a 0.69de 0.68de 1.19ab 1.3a 150 

 0.69b 0.61b 1.07a 1.14a Mean 

اه )گرم(وزن خش  ساقه    

Plumule dry weight (gr) 
0.37c 0.19e 0.32d 0.49bc 0.49bc 0 

0.50a 0.29de 0.67d 0.69a 0.69a 50 

0.44b 0.29de 0.39cd 0.52b 0.56b 100 

0.51a 0.39cd 0.36d 0.56b 0.72a 150 

 0.29c 0.35b 0.56a 0.61a Mean 

اه )گرم(وزن تر ریشه    

Radicle Fresh weight (gr) 
0.40b 0.36cd 0.33d 0.40cd 0.53bc 0 

0.56a 0.36cd 0.36cd 0.8a 0.73a 50 

0.48ab 0.33d 0.33d 0.63ab 0.63ab 100 

0.56a 0.4cd 0.4cd 0.7ab 0.73a 150 

 0.36b 0.36b 0.63a 0.66a Mean 

اه )گرم(وزن خش  ریشه    

Radicle dry weight (gr) 
0.11b 0.06e 0.09e 0.16c-e 0.12de 0 

0.19a 0.11de 0.09e 0.30ab 0.27ab 50 

0.16a 0.11de 0.06e 0.25a-c 0.26a-c 100 

0.18a 0.10e 0.18e 0.21b-d 0.34a 150 

 0.09b 0.08b 0.23a 0.25a Mean 
 .ندارند داریمینی اخت ف درصد 5 س   در LSD آزمون اسا  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین صفک، هر در

In each trait, numbers with similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 
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 ترش  سنبب  جیبرکی  هورمون اسنید  بوسنیله  جنین تحری 

 خود به نوبه امر این و شننده بذر جنین داخل در جیبرکین هورمون

 سبب آنزیم این .گرددمی آکفا آمی ز آنزیم فیاکیک بیشنتر  سنبب 

 و جنین اختیار در گشننته که ترسنناده قندهای به نشنناسننته  سنننتز

بذر افزایش  در نتیجه بنیهگیرد می قرار حا  رشننند در گیناه نه  

 (.Sukifto et al., 2020دهد )ذر رخ مینی بنزنهنابد و جواننن یمی

هنای موثر بر سننننتز و فیناکیننک   ترین هورمونجیبرکین یکی از مهم

گرم میلی 23استفاده از در همین راستا  ،باشدز میآنزیم آکفا آمی 

 های آکفا وفیاکیک آنزیم با افزایش در برنججیبرکی   اسیددر کیتر 

و  نندهکنشنناسننته، افزایش ام   سننازگار  آمی ز سننبب تجزیه بتا 

اننه و رهور تننامین انریی مورد نینناز جهننک افزایش فو  ریشنننه 

 .(Wang et al., 2021) گیاه ه شد

 حاصل از خودگشنی ارقام مختلف گل افلسی بذرهایهای آکفا و بتا آمی ز و محتوای قندهای محلو  اثر یرایمینب بر فیاکیک آنزیم -2جدو  

Table 5- The effect of priming on α-amylase, β-amylase and soluble sugars content of seeds obtained  

from self-pollination of different Petunia hybrida cultivars 

 

ینمیانگ  

Mean 

 ارقام مختلف گل افلسی

Different Petunia hybrida cultivars 
 

 اسید جیبرکی  

 گرم در کیتر(میلی)

Tango Blue Tritunia Pink Morn Tritunia White Iranian petunia Gibberlin (mg/l) 

  
 آکفا آمی ز

α-amylase (µmol ml-1min-1) 

0.30c 0.28h 0.28h 0.31gh 0.33gh 0 

0.41b 0.34fg 0.42c-e 0.44b-d 0.44b-d 50 

0.47a 0.41de 0.51a 0.45b-d 0.51a 100 

0.46a 0.38ef 0.48ab 0.46bc 0.51a 150 

 0.35c 0.43ab 0.42b 0.45a Mean 

 بتا آمی ز  

β-amylase (µmol ml-1min-1) 
0.21c 0.19f 0.21ef 0.21ef 0.22ef 0 

0.29b 0.25d-f 0.31a-d 0.30b-d 0.32a-d 50 

0.33ab 0.28c-e 0.35ab 0.33a-c 0.36ab 100 

0.33a 0.27c-e 0.36ab 0.32a-d 0.37a 150 

 0.25b 0.31a 0.29a 0.32a Mean 

 محتوای قند محلو   
Soluble sugars content (mg g-1Fw) 

1.46c 1.35h 1.41gh 1.43gh 1.63fg 0 

1.89b 1.60fg 1.90de 2.07cd 2.00d 50 

2.26a 1.74ef 2.58a 2.32b 2.41ab 100 

2.24a 1.63fg 2.45ab 2.27bc 2.61a 150 

 1.58c 2.08ab 2.02b 2.16a Mean 
 .ندارند داریمینی اخت ف درصد 5 س   در LSD آزمون اسا  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین صفک، هر در

In each trait, numbers with similar letters are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

 محتوای قندهای محلول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات یرایمینب، رقم و اثرات 

ها در سننن   احتما  ی  درصننند بر محتوای قندهای  متهنابل آن 

(. با افزایش غلظک اسید جیبرکی  1دار بود )جدو  مینی  محلو 

محتوای قنندهنای محلو  افزایش ینافک که بیشنننترین افزایش در    

 8/24گرم در کیتر حنناصنننل شننند کننه افزایش   میلی 133غلظننک 

(. در بین ارقام 2درصندی را در مهایسنه با شاهد نشان داد )جدو    

 رانیفلسننی ایمختلف بیشننترین غلظک قندهای محلو  مربوط به ا

(. نتایج اثرات متهابل یرایمینب و ارقام مختلف نشان 2بود )جدو  

داد بیشنننترین غلظک قندهای محلو  در افلسنننی ایرانی با کاربرد  
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گرم در کیتر اسننید جیبرکی  حاصننل شنند در حاکیکه در  میلی 123

گرم در کیتر اسنننید جیبرکی  میلی 133سنننایر ارقنام یرایمیننب با   

و  های محلو  داشک )جدا بر افزایش غل ک قندبیشنترین تاثیر ر 

 یماراثر ت درمحلو   یقندها محتوای افزایش درصنند (. بیشننترین2

 اثر درکه  بود Tritunia Pink Mornبه رقم  مربوط یبرکی ج یداس

را  یدرصنند 83 افزایش جیبرکی  یداسنن یتردر ک گرمیلیم 133 تیمار

ب بر تیمارهای یرایمین اثرات مثبکشناهد نشان داد.   یمارنسنبک به ت 

زنی و سبز شدن گیاه ه عمدتاً به فرآیندهای متابوکیکی روی جوانه

های آنتی اکسننیدانی، و مکانیسننم DNA فیا  شننده از جمله ترمیم

سفات ها و توکید آدنوزین تری فسننتز اسنیدهای نوکلئی ، یروتئین  

 (.Wang et al., 2021) شودمربوط می

 نتزاسننیدهای مرتب  با بیوسننآمینو سنننتزهم نین یرایمینب بذر 

این امر منجر  کندرا در بذرهای جوانه زده فیا  میجیبرکی   اسننید

ود. شبه افزایش بیوسنتز قندهای محلو  به عنوان منبع اوکیه انریی می

که  افزایش قندهای محلو  دهدهای مختلف نشان مینتایج یژوهش

بسنننیار مهم اسنننک، زیرا افتد، زنی اوکیه بذر اتفاق میدر فو  جوانه

بسترهایی را برای عملکرد مناسب فرآیندهای متابوکیکی مختلف که 

ی دیگر کند به بیانبرای رشد محور جنینی ضروری هستند، تامین می

سننریع زنی بذر و تقندها و نشناسننته با توکید انریی سنبب بهبود جوانه  

 با اسنننتهرار نها  و .(He et al., 2019) شنننوندرشننند گیاه ه می

 کننند کنناهش ذخننایر غننذایی، فتوسننننتز انریی لازم را فراهم می 

(Li et al., 2010 نتایج ارا ه شننده توسنن .)(2021)  .Wang et al 

حاکی از جیبرکی   برنج یرایمینب شننده با اسننید بذرهایبر روی 

افزایش محتوای قننندهنای محلو  بنا افزایش فو     کنه  آن اسنننک

افلسی  بذرهای یرایمینب .اه و رهور گیاه ه مرتب  اسکریشنه 

ار سبب افزایش میزان قندهای محلو  نسبک به تیم کلرید کلسیمبا 

 233کلزا با بذرهای یرایمینب (. Kurup et al., 2013شاهد شد )

 درصننندی 2/45سنننبب افزایش جیبرکی  گرم در کیتر اسنننید میلی

 .(Li et al., 2010قندهای محلو  در شننرای  تنش خشننکی شنند )

دهای زنی در نتیجه افزایش س   قنجوانهبهبود در تایید نتایج فوق 

اسنننید یرایمینب شنننده با زبنان گنجشننن   بنذرهنای   محلو  در 

 .( et alSong.2019 ,) ه اسکشدگزار  نیز جیبرکی  

 

 گیرینتیجه
و در نتیجه  بذرهاآمیزی سننبب ضننیف روی ناشننی از خویشیس

که در این آزمایش  ،شنننودزنی و رشننند گیاه ه میکاهش جوانه

 123و  133های خانننور غلظکهبجیبرکی  اسنننید اسنننتفاده از 

نی زداری بر بهبود صنننفننات جوانننه تنناثیر مینیر کیتر گرم دمیلی

حاصنل از خودگشننی ارقام مختلف گل افلسنی داشنک.      بذرهای

بین ارقام مختلف گل افلسی از نظر نتایج حاضر نشان داد هم نین 

که در نحویه داری وجود دارد بمینیزنی تفاوت صنننفنات جوانه 

تمامی صنننفات مورد بررسنننی اعم از درصننند، سنننرعک و انریی  

نی ز، متوس  زمان لازم برای جوانه، شاخص بنیه گیاه هزنیجوانه

و فیناکیک  انه  انه و سننناقنه  تر و خشننن  ریشنننه و هم نین وزن 

فلسنننی اهنای آکفنا و بتنا آمی ز و محتوای قنندهای محلو      آنزیم

در  یشافزا درصنندبیشننترین   اکبتهایرانی عملکرد بهتری داشننک. 

 آمی ز تاب و آکفا هایآنزیم فیاکیک زنی،جوانهدرصد  صنفاتی نظیر 

م در رق یبرکی ج یداسننن یماراز ت یسمحلو   یقنندها  محتوایو 

Tritunia Pink Morn ارا ه شننده در م اکیه حاضننر نتایج . رخ داد

فیناکینک آکفنا و بتا آمی ز و محتوای قندهای محلو  با     نشنننان داد

ی افلسنن بذرهایزنی کاهش اثرات نام لوب خودگشنننی بر جوانه

اسننید کیتر  درگرم میلی 133مرتب  اسننک. به فور کلی اسننتفاده از 

آکفا آمی ز و  درصننندی فیاکیک آنزیم 6/26با افزایش جیبرکین   

درصننندی آنزیم بتا آمی ز سنننبب افزایش محتوای قندهای   1/25

نی زجوانننهبهبود محلو  و در نتیجننه تنامین انریی مورد نیناز برای   

 حاصل از خودگشنی ارقام مختلف گل افلسی شد. بذرهای

 

 تعارض منافع

دارند که هیچ گونه تیارض منافیی نویسندگان این مهاکه اع م می

 .دندارن مهاکه این انتشار یا و نگار   راب ه بادر 
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