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  چكيده
و داروسازي كاربردهاي فراواني ١شده از اين گياه در صنعتآنغوزه از گياهان دارويي مهم تيره چتريان است. صمغ استخراج

هاي بهبود پرايمينگ يكي از تكنيك. هورمونكندميرا با مشكل مواجه  . اين گياه رشد اوليه كندي دارد كه استقرار آندارد
منظور بررسي اثر زني و رشد گياهچه و در نتيجه استقرار آن شود. بهتواند منجر به بهبود جوانهبذر است كه ميزني جوانه

تكرار به اجرا درآمد. فاكتورها شامل نوع  ٤فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با پرايمينگ آزمايشي تيمارهاي هورمون
) امپيپي ١٥٠٠و  ١٠٠٠، ٥٠٠) و غلظت (ساعت ٢٤و  ١٢، ٦)، مدت زمان (جيبرليك اسيد و ساليسيليك اسيدهورمون (

ام به مدت پيپي ٥٠٠ت و ساليسيليك اسيد ساع ١٢ام به مدت پيپي ٥٠٠بودند. نتايج نشان دادند كه تيمار با جيبرليك اسيد 
- هاي مختلف ساليسيليك اسيد بر جوانهمنظور بررسي اثر غلظتچنين بههم. ثرتر بودزني گياه مؤخصوصيات جوانه بر ساعت ٦

پايين  هايبه اجرا درآمد. مشخص شد كه غلظت تكرار ٣تيمار و  ٦با  زني بذر اين گياه آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي
  دارد. زني آنغوزهبر خصوصيات جوانههاي بالاي آن اثرات كاهنده اين هورمون اثرات افزاينده و غلظت
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  مقدمه
 گياهان يكي ديگر ازL.  Ferula assafoetida آنغوزه

گياه  اين است. (Apiaceae)چتريان  يرهت مهم دارويي
و پاكستان است  افغانستان از هاييقسمت و ايران بومي

)Khare, 2007.( تازه ريشه و ساقه پايين زدنتيغ اثر در 
 تراوش ١رزين اولئوگام نوع از آنغوزه نام به صمغي آنغوزه،

 ,Zargari( فراواني استكند كه داراي خواص دارويي مي

كه  باشدميه گياهي چندساله و مونوكارپ آنغوز. )1996
زندگي خود رشد كندي  هاي آن در ابتداي چرخهگياهچه

زني بذور آن هم در مدت زمان جوانه علاوه بر اين دارند.
كه همين  بودهتر نيمقايسه با بسياري از گياهان طولا

فراهم را هاي آن عوامل زمينه استقرار ضعيف گياهچه
  كرده است.

هاي بهبود ترين روشبذر يكي از مهم پرايمينگ
زني زني بذر است كه براي افزايش يكنواختي جوانهجوانه

 Taylor and) اي داردبذور كاربردهاي گسترده

Harman, 1990)ندهاي مرتبط با يا. طي پرايمينگ، فر
- چه جلوگيري ميآغاز شده ولي از خروج ريشهزني جوانه

زني فزايش سرعت جوانهشود. پرايمينگ بذر عموماً سبب ا
و رويش شده كه در عمل پيامدهاي زراعي قابل توجهي را 

پرايمينگ هورمون .(McDonald, 2000)كند ايجاد مي
ثير آن بذر است كه تأزني جوانههاي بهبود يكي از تكنيك

 زني بذر در گياهان مختلفي از جملهبر خصوصيات جوانه

Albizia Julibrissin)Sedghi et al., 2011( ،
Brasica juncea (Srivastava et al., 2010) ،

Borago officinalis (Khoshekar and Shekari,) 
 Secale montanum (Ansari et al., 2013) و )2012

  گزارش شده است.
زني آنغوزه به پژوهش حاضر به بررسي واكنش جوانه

با استفاده از جيبرليك اسيد و  ينگپرايمهورمون
ساليسيليك اسيد تركيبي پردازد. سيد ميساليسيليك ا
كه در گياه توسط  )El-Tayeb, 2005(فنولي است 

و كاربرد  )Raskin, 1992(شود هاي ريشه توليد ميسلول
گردد زني بذر ميخارجي آن سبب تحريك جوانه

)Shakirova et al., 2003(.  جيبرليك اسيد نيز يكي از
كه در حذف خواب كننده رشد است ترين مواد تنظيممهم

 ،گره، رشد هيپوكوتيلزني، طول ميانبذر، تحريك جوانه
 ثرت كامبيوم و افزايش اندازه برگ مؤتقسيم سلولي در باف

                                                      
 resin-Oleo gum1  

هاي تحريك آنزيم است. اين هورمون گياهي در
هاي احاطه تخريب سلول براي  كننده مورد نيازهيدروليز

 چه نقش دارد و در نتيجه موجب افزايشكننده ريشه
 كزني در بذر با تحريك رشد طولي گياهسرعت جوانه

  .(Rood et al., 1990)گردد مي
  

  هامواد و روش
 بر پرايمينگتيمارهاي هورمون اثر بررسي منظوربه
 Ferula(آنغوزه  گياهچه استقرار و زني بذر و رشدجوانه

assafoetida L.(، در مركز تحقيقات كشاورزي  آزمايشي
بذور آنغوزه در  سان جنوبي اجرا گرديد.و منابع طبيعي خرا

- جمعشهرستان بشرويه  رويشگاهي در از ١٣٩٢تير ماه 

داري و تا شروع آزمايش در دماي آزمايشگاه نگه آوري شد
- كه بذور آنغوزه داراي خواب مي. با توجه به اينگرديد

باشند، پيش از اجراي هر كدام از مراحل آزمايش بذور 
 ٤روز در دماي  ٢٨طوب به مدت تيمار سرمادهي مرتحت 

جهت حذف خواب بذر قرار گرفتند  لسيوسدرجه س
)Otroshy et al, 2009(. منظور بررسي اثر تيمارهاي به

پرايمينگ آزمايشي فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً هورمون
تكرار به اجرا درآمد. فاكتورها شامل نوع  ٤تصادفي با 

)، مدت زمان اسيدساليسيليك اسيد و جيبرليك هورمون (
- پي ١٥٠٠و  ١٠٠٠، ٥٠٠) و غلظت (ساعت ٢٤و  ١٢، ٦(

- تحت آزمون جوانه ،شدنپس از پرايمبذور ) بودند. امپي

  زني استاندارد قرار گرفتند. 
 ١ضدعفوني بذور از محلول هيپوكلريت سديم  براي

درصد به مدت دو دقيقه استفاده شد. سپس بذور سه 
ديش در هر پتريده شدند. مرتبه با آب مقطر شستشو دا

 ٥همراه دو لايه كاغذ صافي و شد بهبذر پرايم ٢٠تعداد 
ها سپس پتريسي سي آب مقطر استريل قرار داده شد. 
درجه  ٢٠-١٠در ژرميناتوري با درجه حرارت متناوب 

 شمارش منتقل شدند.ساعته  ١٢با سيكل نوري  سلسيوس

 طوربه و شآزماي شروع از پس ساعت ٢٤ زدهنهجوا بذور

 زدهجوانه بذور تجمعي تعداد كهزماني تا و شد انجام روزانه

. ادامه يافت مرتب طورهب )روز ١٥( رسيد ثابت حد يك به
 قابل و بذر پوسته از چهريشه خروج زني،جوانه مبناي

 Bradel and(د بو غيرمسلح چشم با آن بودنترؤي

Jensen, 2005؛ Adam et al., 2007 .( انهجو درصد
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 شد محاسبه ١(MGT) زنيجوانه متوسط زمان و زني
)Ianucci et al., 2000( زني برجوانه سرعت سپس و 

 محاسبه )١/MGT( زنيمتوسط زمان جوانه عكس اساس
 Bradel and؛Flores and Briones, 2001(گرديد 

Jensen, 2005( . محاسبهMGT صورت زير انجام به
  :)Matthews and Khajeh Hosseini, 2006( گرفت

MGT = ∑(nt)/∑(n)  

  tزده در هر روز وتعداد بذر جوانه  nدر اين فرمول
طول باشد. ي كه در آن شمارش انجام شده ميشماره روز

از شروع آزمون  پانزدهمگياهچه و وزن خشك آن در روز 
گيري وزن خشك جهت اندازه گيري شد.زني اندازهجوانه

ي كوچك كاغذي قرار داده شدند هاها درون پاكتگياهچه
خشك و  سلسيوس ٧٠ساعت در دماي  ٧٢و به مدت 

بنيه بذر بر اساس فرمول زير محاسبه  سپس توزين شدند.
  :)Abdual-baki and Anderson, 1973(گرديد 

VI = MSH × GP (%)  

ميانگين  MSH شاخص بنيه بذر، VIدر اين فرمول  
زني درصد جوانه GP متر و طول گياهچه بر حسب سانتي

 آزمايش اول آمده در دسته بر اساس نتايج ب باشد.مي
لف تهاي مخآزمايشي تكميلي جهت بررسي اثر غلظت

زني آنغوزه انجام شد. اين ساليسيليك اسيد بر جوانه
تكرار به اجرا در  ٣تصادفي با  آزمايش در قالب طرح كاملاً 
، ٥٠٠، ١٠٠، ٢٥هاي صفر، آمد. تيمارها شامل غلظت

  ام بودند. پيپي ١٥٠٠، ١٠٠٠
گيري مشابه زني و صفات مورد اندازهآزمون جوانه
پرايمينگ بود كه در بالا به آن اشاره آزمايش هورمون

هاي برحسب درصد، قبل از آناليز آماري بر داده گرديد.
براي تجزيه و نرمال شدند.  تبديل Arcsin√x/100اساس 

 .شد استفاده  SASاز نرم افزار واريانس و مقايسه ميانگين
 ٥در سطح احتمال  LSDآزمون گين توسط نمقايسات ميا

چنين تجزيه رگرسيون بين صفات هم درصد انجام گرديد.
و غلظت  )Y axis(عنوان متغير وابسته زني بهجوانه

 توسط )X axix(ر مستقل عنوان متغيساليسيليك اسيد به
مدل  با استفاده از و Sigma plot Version.11نرم افزاز 

 شد. انجامرگرسيون خطي ساده 

 
 
 

                                                      
Mean germination time١ 

  نتايج و بحث
جدول يك نتايج تجزيه واريانس اثرات هيدروپرايمينگ 

زني آنغوزه و جدول دو نتايج تجزيه بر خصوصيات جوانه
واريانس تاثير غلظت ساليسيليك اسيد بر خصوصيات 

ثر مشاهده گرديد كه ا دهد.زني اين گياه را نشان ميجوانه
نوع هورمون مورد استفاده بر كليه صفات مورد بررسي 

)٠١/٠P < در كليه صفات مورد ١دار بود (جدول ) معني .(
زني، زني، ميانگين زمان جوانهبررسي شامل درصد جوانه

زني، بنيه بذر و طول و وزن خشك گياهچه سرعت جوانه
طور هاي مربوط به هورمون جيبرليك اسيد بهميانگين

اري نسبت به ساليسيليك اسيد بالاتر بودند (شكل دمعني
دست آمده در اين پژوهش نشان داد كه ). نتايج به١

هورمون جيبرليك اسيد نسبت به ساليسيليك اسيد 
زني آنغوزه اي در خصوصيات جوانهافزايش قابل ملاحظه

). در همين رابطه آذرنيوند و عيسوند ١ايجاد كرد (شكل 
)Azarnivand and Eisvand, 2013(  مشاهده كردند

ز صفات مورد بررسي در نخود هاي برخي اكه بين ميانگين
- پرايم با جيبرليك اسيد اختلاف معنيثير هورمونتحت تأ

  داري نسبت به تيمار با آبسيزيك اسيد وجود داشت. 
 ,.Esvand et al(چنين عيسوند و همكاران هم

برلين، پرايمينگ با جيگزارش دادند كه هورمون )2010
زني و اكسين و سيتوكينين منجر به افزايش صفات جوانه

ها بيان كردند كه جيبرلين رشد گياهچه بروموس شد. آن
خان  ها در اين گياه گرديد.سبب افزايش كلروفيل گياهچه

گزارش دادند كه  )Khan et al., 2011(و همكاران 
استفاده از جيبرلين و كينتين باعث كاهش مدت زمان 

زني بذرهاي گندم نان شد. اثر مدت ن و جوانهسبزشد
زني، ميانگين پرايم بر صفات درصد جوانهزمان هورمون

زني، بنيه بذر و طول گياهچه زني، سرعت جوانهزمان جوانه
)٠١/٠P<( جدول معني) ٦هاي ). بين مدت زمان١دار بود 

پرايم در صفات درصد، سرعت و ساعت هورمون ١٢و 
داري وجود نداشت. زني اختلاف معنيانهميانگين زمان جو

هاي زمان و سرعت از طرف ديگر اختلاف بين ميانگين
 ٢٤ساعت با تيمار  ١٢و  ٦هاي زني در مدت زمانجوانه

نسبت به  ١٢و  ٦مدت دار بود و پرايمينگ بهساعت معني
  ساعت نتايج بهتري را نشان داد. ٢٤

 ٢٤و  ١٢زني تنها بين مدت زمان از نظر درصد جوانه
دار وجود داشت. بالاترين ميانگين ساعت اختلاف معني

ساعت هيدروپرايم  ١٢طول گياهچه در مدت زمان 
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مشاهده شد كه اختلاف آن با دو سطح ديگر اين فاكتور 
عت نيز در صفت سا ٢٤و  ٦دار بود. بين مدت زمان معني

 ٦دار وجود داشت و مدت زمان مذكور اختلاف معني
ترين ميانگين را در ساعت داراي برتري بود. بنيه بذر بيش

كه اختلاف آن با دو  ساعت هيدروپرايم نشان داد ١٢تيمار 
اثر غلظت  ).٢دار بود (شكل سطح ديگر اين فاكتور معني

ي، بنيه بذر، زنپرايم بر درصد جوانههاي هورمونمحلول
دار بود ) معني>٠١/٠Pطول و وزن خشك گياهچه (

الذكر مربوط ها در صفات فوق). بالاترين ميانگين١(جدول 
زني ام بود كه تنها از نظر درصد جوانهپيپي ٥٠٠به غلظت 

ام نداشت. در پيپي ١٠٠٠داري با غلطت اختلاف معني
 ١٠٠٠هاي با غلظت ٥٠٠ساير صفات اختلاف بين غلظت 

دار بود. در مجموع، با افزايش ام معنيپيپي ١٥٠٠و 
- ام كاهش چشمپيپي ٥٠٠غلظت هورمون به بيش از 

زني آنغوزه مشاهده گرديد گيري در خصوصيات جوانه
 Farooq et(). در همين راستا فاروق و همكاران ٣(شكل 

al., 2008(  بيان كردند كه افزايش غلظت ساليسيليك
- پرايم سبب كاهش درصد جوانههورموناسيد در محلول 

چه و وزن تر و خشك گياهچه چه و ساقهزني، طول ريشه
چنين نشان دادند كه افزايش غلظت ها همذرت گرديد. آن

ساليسيليك اسيد سبب كاهش فعاليت آنزيم آلفاآميلاز 
- تواند يكي از علل كاهش خصوصيات جوانهگرديد كه مي

ر نوع هورمون در مدت زمان اثر متقابل فاكتو زني باشد.
) >٠١/٠P(پرايم در كليه صفات مورد بررسي هورمون

). نتايج نشان دادند كه افزايش ١دار بود (جدول معني
پرايم در ساليسيليك اسيد سبب مدت زمان هورمون

  افزايش ميانگين
  

 
  زني بذر آنغوزهرايمينگ بر خصوصيات جوانهپثير هورمونتجزيه واريانس تأ - ١ل جدو

Table 1. Analysis of variance the effect of hormone priming on seed germination characteristics 
of Asafetida 

  منابع تغيير
S.O.V  

  آزادي درجه
df 

- درصد جوانه

  GP زني
  زنيميانگين زمان جوانه

MGT 

  زنيسرعت جوانه
GR  

 طول گياهچه
SL  

 بنيه بذر
SV 

 وزن خشك گياهچه
SDW 

 **Hormone  1 35112.5** 151.208** 0.5085** 340.22** 3073137.8** 4.51E-06 هورمون

 **Concentration  2 350** 0.087ns 0.0020ns 42.77** 51493.01** 6.97E-07 غلظت

 Time  2 163.54** 19.750** 0.0456** 11.95** 49092.1** 8.46E-08ns زمان

 **H×C  2 312.5** 0.303ns 0.0030ns 28.59** 32552.9** 9.33E-07 غلظت× هورمون 

 **H×T  2 576.04** 15.258** 0.0396** 11.53** 100036.3** 8.79E-07 زمان× هورمون

 **C×T  4 61.97ns 0.915ns 0.0034ns 11.45** 20952.8** 4.22E-07 غلظت×زمان

 زمان ×غلظت× هورمون 

H×C×T 
4 246.35** 2.422ns 0.0084ns 7.32** 35656.1** 3.66E-07** 

 Error  54 27.54 1.922 0.0070 0.97 1988.07 4.38E-08 خطا

  داربدون تفاوت معني:: ns، درصد ١دار در سطح ** : معني
**: significant at 1% probability level ; ns: non-significant; GR: Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, 
GR: Germination Rate, SL: Seedling Length, SV: Seed Vigor, SDW: Seedling Dry Weight.  

  

  زني بذر آنغوزهثير غلظت ساليسيليك اسيد بر خصوصيات جوانهتأتجزيه واريانس  - ٢جدول 
Table 2. Analysis of variance the effect of salysic acid concentration on seed germination 

characteristics of Asafetida 

  منابع تغيير
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df 

 درصد 
  GP زنيجوانه

ميانگين زمان 
  زنيجوانه

MGT 

  زنيسرعت جوانه
GR  

 طول گياهچه
SL  

 بنيه بذر
SV 

 وزن خشك گياهچه
SDW 

 **Treatment   5 532.5** 2.381** 0.0107** 33.89** 86329.41** 2.55E-06تيمار

 Error   12 16.66 0.232 0.0020 1.67 2029.18 1.75E-07خطا

  در سطح احتمال يك درصد** معني دار 
**: significant at 1% probability level; GR: Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, GR: 
Germination Rate, SL: Seedling Length, SV: Seed Vigor, SDW: Seedling Dry Weight.  
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 E                و          F                 ي 
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زني (الف)، ميانگين زمان زني بذر آنغوزه شامل: درصد جوانهپرايمينگ بر خصوصيات جوانهتاثير نوع محلول هورمو -١شكل  
ستون  هاي روي هرزني (ج)، طول گياهچه (د)، بنيه بذر (و) و وزن خشك گياهچه (ي). ميلهزني (ب)، سرعت جوانهجوانه

 دهندخطاي استاندارد را نشان مي
Figure 1. Effect of the type of hormopriming solution on seed germination characteristics of Asafoetida 

Germination percentage (A), Mean germination time (B), Germination rate (C), Seedling length (D), Seed 
vigor (E) and Seedling weight (F). Bars indicate the Standard Error. 

 

زني (الف)، ميانگين زمان زني بذر آنغوزه شامل: درصد جوانهپرايمينگ بر خصوصيات جوانهتاثير مدت زمان هورمون -٢شكل 
-هاي روي هر ستون خطاي استاندارد را نشان ميزني (ج)، طول گياهچه (د)، بنيه بذر (و). ميله(ب)، سرعت جوانهزني جوانه

 دهند
Figure 2. Effect of  hormopriming duration on seed germination characteristics of Asafoetida Germination 
percentage (A), Mean germination time (B), Germination rate (C), Seedling length (D) and Seed vigor (E). 

Bars indicate the Standard Error. 
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طول زني (الف)، زني بذر شامل: درصد جوانهپرايمينگ بر خصوصيات جوانههاي هورمونثير غلظت محلولتأ -٣شكل 

 دهندها خطاي استاندارد را نشان ميدر آزمايش نخست. ميله وزن خشك گياهچه (د)گياهچه (ب)، بنيه بذر (ج) و 
Figure 3. Effect of solutions concentration of hormopriming on seed germination characteristics of 

Asafoetida Germination percentage (A), Seedling length (B), Seed vigor (C) and Seedling weight (D). Bars 
indicate the Standard Error. 

 
هاي ساير صفات زني و كاهش ميانگينزمان جوانه

مورد بررسي شده است و بدين ترتيب مي توان گفت كه 
ساعت نتايج  ٦مدت پرايم با ساليسيليك اسيد بههورمون

بهتري را به دنبال داشته است. ولي در هورمون جيبرليك 
ساعت  ١٢به  ٦ينگ از ش مدت زمان پرايماسيد افزاي

زني و نيز درصد و سرعت جوانه قابل توجهسبب افزايش 
بنيه بذر و طول گياهچه شد. با افزايش مدت زمان 

داري در ساعت كاهش معني ٢٤به  ١٢پرايم از هورمون
صفات مذكور (بجز وزن خشك گياهچه) مشاهده گرديد. 

 ١٢ليك اسيد مدت زمان پرايم با جيبربنابراين در هورمون
ساعت نسبت به ساير تيمارهاي زماني مورد استفاده داراي 
برتري بود. مشاهده شد كه افزايش مدت زمان پرايمينگ 

ساعت سبب بروز اثرات منفي در  ١٢به بيش از 
زني آنغوزه شد. در حالي كه پرايمينگ به خصوصيات جوانه

جش ساعت نتايج خوبي را در صفات مورد سن ١٢مدت 
). بررسي اثر متقابل هورمون در مدت زمان ٢داشت (شكل 

ايمينگ نشان داد كه تيمار با هورمون جيبرليك رپهورمون
ساعت و تيمار با ساليسيليك اسيد  ١٢مدت زمان اسيد به

ساعت نتايج بهتري را به دنبال داشتند. و  ٦مدت به
افزايش مدت پرايمينگ به بيش از حد مطلوب سبب 

). بليك و ٤زني آنغوزه شد (شكل يات جوانهكاهش خصوص
بيان كردند كه  )Black and Bewley, 2000(بيولي 

- جذب بيش از حد آب منجر به ايجاد صدمات سلولي مي

زني تواند از دلايل ايجاد اثرات منفي در جوانهمي شود كه
هاي با افزايش مدت زمان قرارگيري بذور در محلول

نگهداري بذر از حد مطلوب پرايمينگ باشد. هرچه مدت 
زمان يابد چون همصدمات سلولي افزايش مي ،رودفراتر مي

علت با پيشرفت جذب آب ميزان صدمات سلولي به
شود. تر ميهاي آزاد بيشاتواكسيداسيون ناشي از راديكال

هاي هيدروليتيك توسط آنزيم هاي آزاد عمدتاًراديكال
ي توسط اتواكسيداسيون اكسيژناز و به مقدار كممانند ليپو
ها ممكن است اين شوند. وجود آنتي اكسيدانايجاد مي

محض جذب آب صدمات را كاهش دهد. علاوه بر اين به
كننده مربوط به ترميم اجزاي سازنده هاي تركيبآنزيم

فقيت كنند. ميزان مؤهاي مخرب مقابله ميسلول با فعاليت
ي ناشي از صدمات كننده پيامدهاي فيزيولوژيكها تعيينآن

اثر متقابل غلظت در نوع هورمون مورد  باشد.سلولي مي
زني، بنيه بذر، طول و وزن استفاده در صفات درصد جوانه

  دار بود. معني) >٠١/٠P(خشك گياهچه 
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زني (ب)، زني (الف)، ميانگين زمان جوانهپرايمينگ بر درصد جوانهن هورمونر مدت زمااثر متقابل نوع محلول د - ٤شكل 
  دهندخطاي استاندارد را نشان ميها زني (ج)، طول گياهچه (د)، بنيه بذر (و) و وزن خشك گياهچه (ي). ميلهسرعت جوانه

Figure 4. Interaction effect of solution type in hormopriming duration on seed germination characteristics 
of Asafoetida Germination percentage (A), Mean germination time (B), Germination rate (C), Seedling 

length (D), Seed vigor (E) and Seedling weight (F). Bars indicate the Standard Error. 
 

هاي مورد استفاده تنتايج نشان دادند كه بين غلظ
جيبرليك اسيد در دو صفت بنيه بذر و وزن خشك 

- داري مشاهده نشد و عليگونه اختلاف معنيگياهچه هيچ

ام كاهش پيپي ١٠٠٠كه طول گياهچه در غلظت رغم اين
داري نسبت به دو غلظت ديگر نشان داد ولي درصد معني
ير زني در اين غلظت نسبت به دو غلظت ديگر مقادجوانه

بالاتري را به خود اختصاص داده بود. هرچند اختلاف 
دار نبود. ام معنيپيپي ١٠٠٠و  ٥٠٠زني بين درصد جوانه

همچنين مشاهده شد كه در هورمون ساليسيليك اسيد با 
پرايم ميانگين صفات مورد افزايش غلظت محلول هورمون

و  ٥٠٠بررسي كاهش يافت و اين كاهش بين دو غلظت 
دار ام در تمامي صفات به لحاظ آماري معنييپپي ١٠٠٠

ام ساليسيليك اسيد برتري پيپي ٥٠٠بود. بنابراين غلظت 
مطلقي نسبت به دو سطح ديگر اين فاكتور داشت (شكل 

٥.( 

ام متجر پيپي ٥٠٠افزايش غلظت هورمون به بيش از 
بنيه بذر، طول و وزن خشك  قابل توجهي دربه كاهش 

. از سوي ديگر بررسي اثر متقابل )٣گياهچه شد (شكل 
نوع هورمون در غلظت محلول پرايمينگ نشان داد كه در 

- بررسي بين ميانگين صفات در غلظت اغلب صفات مورد

هاي مختلف هورمون جيبرليك تفاوت زيادي وجود 
- ، ولي اين اختلاف بين ميانگين صفات در غلظتنداشت

كه طوريهاي مختلف ساليسيليك اسيد قابل توجه بود به
 ام كاهش شديديپيپي ٥٠٠با افزايش غلظت به بيش از 
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٩٤ 

زني، بنيه بذر، در ميانگين صفاتي از جمله درصد جوانه
). نتايج ٥طول و وزن خشك گياهچه ايجاد شد (شكل 

زني جنين ذرت مشاهده شده است بدين مشابهي در جوانه
مولار ميلي ٥تا  ٣هاي بالاي ترتيب كه در غلظت

طور كامل بازداشته شد زني بهك اسيد جوانهساليسيلي
)Guan and Scandalios, 1995.(  رائو و همكاران
)Rao et al., 1997( بيان كردند كه كاهش رشد و رنگ -

هاي بالاي ساليسيليك اسيد مشاهده پريدگي كه در غلظت
دليل القاي تنش اكسيداتيو ناشي از اين شده، احتمالاً به

  است.ها غلظت
پرايم بر درصد قابل غلظت در مدت زمان هورموناثر مت

زني، طول و وزن خشك گياهچه و نيز بنيه بذر جوانه
)٠١/٠P<بالاترين مقادير درصد ١دار بود (جدول ) معني .(

ام پيپي ٥٠٠زني، بنيه بذر و طول گياهچه در تيمار جوانه
ساعت مشاهده شد كه در دو صفت درصد  ١٢مدت به

داري با تيمار گياهچه اختلاف معني زني و طولجوانه
ساعت نداشت ولي  ٦مدت ام بهپيپي ٥٠٠تركيبي 

دار بود. ولي در صفت اختلاف آن با ساير تيمارها معني
ساعت  ٦مدت ام بهپيپي ٥٠٠وزن خشك گياهچه تيمار 

  ). ٦نسبت به ساير تيمارها برتري داشت (شكل 
سيد بر هاي مختلف هورمون ساليسيليك ااثر غلظت

دار بود (جدول ) معني>٠١/٠Pكليه صفات مورد بررسي (

). نتايج نشان دادند كه با افزايش غلظت ساليسيليك ٢
زني آنغوزه مشاهده اسيد روندي كاهشي در صفات جوانه

كه با افزايش غلظت ساليسيليك صورت). به٧شد (شكل 
- طور چشمزني بهام درصد جوانهپيپي ١٠٠به  ٢٥اسيد از 

كه بالاترين درصد يري كاهش يافت. و با وجود اينگ
- ام مشاهده شد ولي اختلاف معنيپيپي ٢٥زني در جوانه

داري با غلظت صفر (آب مقطر) نداشت. در دو صفت 
زني نيز بين زني و سرعت جوانهميانگين زمان جوانه

داري در ام اختلاف معنيپيپي ٥٠٠هاي صفر تا غلظت
كه با افزايش غلظت به نگرديد. درحاليها مشاهده ميانگين

طور زني بهام ميانگين زمان جوانهپيپي ٥٠٠بيش از 
در  زني كاهش يافت.گيري افزايش و سرعت جوانهچشم

صفات بنيه بذر، ميانگين طول و وزن خشك گياهچه 
ام مشاهده گرديد. پيپي ٢٥بالاترين مقادير در غلظت 
ام مشاهده شد كه پيپي ٢٥بالاترين مقدار بنيه بذر در 

دار اختلاف آن به لحاظ آماري با ساير تيمارها معني
ام بالاترين ميانگين را به پيپي ٢٥بود.طول گياهچه نيز در 

ام اختلاف پيپي ١٠٠خود اختصاص داد و تنها با غلظت 
داري دار نبود. وزن خشك گياهچه اختلاف معنيآن معني

ام نشان نداد ولي با پيپي ١٠٠هاي صفر تا را بين غلظت
ام ميانگين اين پي پي ٥٠٠به  ١٠٠افزايش غلظت از 

). ٧شدت كاهش پيدا كرد (شكل صفت نيز به
 B ب 

 

 A الف 

 D د   

  

  C ج 

زني (الف)، طول گياهچه (ب)، بنيه بذر (ج) و پرايمينگ در غلظت بر درصد جوانهاثر متقابل نوع محلول هورمون - ٥شكل   
  دهندهاي روي هر ستون مقادير خطاي استاندارد را نشان مي. ميله(د) خشك گياهچهوزن 

Figure 5. Interaction effect of solution type of hormopriming in concentration on seed germination 
characteristics of Asafoetida Germination percentage (A), Seedling length (B), Seed vigor (C) and Seedling 

weight (D). Bars indicate the Standard Error. 
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زني (الف)، زني آنغوزه شامل:  درصد جوانهپرايمينگ بر خصوصيات جوانهاثر متقابل غلظت در مدت زمان هورمون -٦شكل 
  دهندهاي روي هر ستون مقادير خطاي استاندارد را نشان مي(ج) و وزن خشك گياهچه (د). ميله ، بنيه بذرطول گياهچه (ب)

Figure 6. Interaction effect of the concentration in hormopriming duration concentration on seed 
germination characteristics of Asafoetida Germination percentage (A), Seedling length (B), Seed vigor (C) 

and Seedling weight (D). Bars indicate the Standard Error. 
 

شده در آزمايش دوم ( شكل با توجه به نتايج منعكس
توان گفت علاوه بر تفاوت ناشي از نوع هورمون ) مي ٧

)، دليل ديگري كه سبب ايجاد ١مورد استفاده (شكل 
بين ميانگين صفات در دو هورمون جيبرليك اختلافات 

اسيد و ساليسيليك اسيد شده است، واكنش منفي 
هاي بالاي زني آنغوزه به غلظتجوانهخصوصيات 

شده بين باشد. تجزيه رگرسيون انجامساليسيليك اسيد مي
و  )X(عنوان متغيير مستقل غلظت ساليسيليك اسيد به

ميانگين زمان  صفات طول و وزن خشك گياهچه، سرعت و
مويد اثرات منفي  )Y(زني به عنوان متغيير وابسته جوانه
هاي بالا و روند تغييرات اين صفات با افزايش غلظت غلظت

هاي كه غلظتصورتباشد. بههورمون ساليسيليك اسيد مي
هاي بالاي آن پايين اين هورمون اثر افزاينده و غلظت

ر خصوصيات پي پي ام) اثر كاهنده ب ١٥٠٠و  ١٠٠٠(
  اند.زني آنغوزه داشتهجوانه

بيان  )Fariduddin et al., 2003(فريدالدين و همكاران 
هاي مختلف ساليسيليك اسيد اثرات كردند كه غلظت

ايجاد كردند بدين  juncea Brassicaمتفاوتي را بر رشد 
كه با افزايش غلظت اين هورمون تا مقدار مشخصي صورت

بعد اثرات منفي آن بروز نمود. اثرات مثبت و از آن به 
گزارش دادند كه  )Yang et al., 2004( يانگ و همكاران

 0.5 – 0.05(هاي نسبتا پايين ساليسيليك اسيد غلظت

mM( كنند كه بر وضعيت ايجاد تنشي متوسط مي
 اكسيداتيو گياه اثري مشابه تنش طي سازگاري دارد.

سبب  دهنده اكسيژنافزايش موقت و سريع شكل واكنش
اكسيداني از گياه در دنبال بهبود ظرفيت آنتيشده كه به
هاي غيرزنده محافظت هاي شديد ناشي از تنشبرابر آسيب

هاي بالاي ساليسيليك اسيد منجر به كند. ولي غلظت
شود كه گياه قادر به غلبه بر سطحي از تنش اكسيداتيو مي

.آن نبوده و در نتيجه ممكن است منجر به مرگ آن شود
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زني (الف)، ميانگين زمان زني بذر آنغوزه شامل درصد جوانهثير غلظت ساليسيليك اسيد بر خصوصيات جوانهتأ -٧شكل 
هاي . ميلهزمايش دومدر آ هچه (ي)زني (ج)، طول گياهچه (د)، بنيه بذر (و) و وزن خشك گيازني (ب)، سرعت جوانهجوانه

  دهندروي هر ستون مقادير خطاي استاندارد را نشان مي
Figure 7. Effect of Salicylic acid concentration on seed germination characteristics of Asafoetida 

Germination percentage (A), Mean germination time (B), Germination rate (C), Seedling length (D), Seed 
vigor (E) and Seedling weight (F). Bars indicate the Standard Error. 

 

  گيرينتيجه
پرايم با جيبرليك اين پژوهش نشان داده كه هورمون

تواند ام ميپيپي ٥٠٠ساعت با غلظت  ١٢مدت اسيد به
اهچه زني و متعاقب آن رشد اوليه گيبر جوانه مفيدياثرات 

چنين مشخص گرديد كه آنغوزه داشته باشد. هم

 پي پي ام) ٢٥( هاي پايينساليسيليك اسيد نيز در غلظت
. شودزني بذر اين گياه دارويي جوانه سبب بهبودتواند مي

هاي بالاي هورمون غلظتكه  مشخص گرديد علاوه بر اين
زني ساليسيليك اسيد اثرات بازدارنده بر خصوصيات جوانه

  زه دارد.آنغو
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Abstract 

Asafetida is a medicinal plant belonging to the family of Apiaceae. The gum obtained from this 
plant has many industrial and pharmaceutical applications. Poor establishment of this plant is of main 
concern that is mainly attributed to the issues on seed germination and slow initial growth. Hormone 
priming is aimed to improve seed germination and increase plant establishment. The present study is 
an attempt to investigate the effects of hormone priming on seed germination in different durations 
and the concentration regime. The experiment was designed based on a factorial-completely 
randomized design with three factors including hormone type at two levels (Giberlic acid and Salicylic 
acid), priming time duration at 3 levels (6, 12 and 24 hours) and hormone concentration at three levels 
(500, 1000 and 1500 ppm) in 4 replications. The results showed that the seeds primed with giberlic 
acid (500 ppm for 12 hours) and salicylic acid (500 ppm for 6 hours) well enhenced Asafetida’s seed 
germination characteristics. The results of the experiment on the effect of different SA concentrations 
on Asafetida seed germination showed that as the concentrations of salicylic acid increased, the 
adverse effects on the germination characteristics increased. 
 
Keywords: Medicinal plants; Physiological properties; Plant establishment; Seed biology, Seed 

vigor  
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