
 1395)، 1( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

89 

 

 نشریه تولید گیاهان زراعی
95جلد نهم، شماره یکم، بهار   

108-89  
http://ejcp.gau.ac.ir  

  

  بادام زمینی  تحمل به پسابیدگی در بذرهاي در حال نمو ارزیابی کسب
  

  2ابراهیم زینلی و 3پور، حمیدرضا صادقی2فر، فرشید قادري1زهرا رستگار*
دانشیار گروه زراعت دانشگاه 2 طبیعی گرگان، دکتري علوم وتکنولوژي بذر دانشگاه علوم کشاورزي و منابعدانشجوي 1

  شناسی دانشگاه گلستان  دانشیار گروه زیست3علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
  8/9/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 3/4/1394 تاریخ دریافت:

  
 چکیده

 در این تحقیق پسابیدگی یکی از مهمترین رویدادهاي نمو و رسیدگی بذر است.: کسب تحمل به سابقه و هدف
گیـري نشـت   ) در مراحل مختلف نمو از طریق اندازهNC2(رقم  زمینی ایجاد مقاومت به پسابیدگی در بذر بادام

  تاریخ کاشت مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 4زنی در ها و قابلیت جوانهالکترولیت
  

 هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در مزرعـه پژوهشـی دانشـگاه   : آزمایش در قالب طرح بلوكهامواد و روش
صـورت   برداري از بذرهاي تولید شده در غـلاف بـه  گرگان به اجرا درآمد. نمونه علوم کشاورزي و منابع طبیعی

م شـد. گروهـی از   شت تا رسیدن به مرحله رسیدگی برداشت انجاابوته از هر تاریخ ک 10هفتگی و با برداشت 
بذرها بلافاصله پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل شده و گروه دیگر به آرامی در معرض هـواي آزاد خشـک   

الکتریکـی روي   زنـی و هـدایت  رسیدند و پس از آن، آزمون رطوبت، جوانـه  درصد 14-16شدند تا به رطوبت 
  بذرها انجام شد. 

  
درصـد در فـاز    70طور متوسط از  تجمع ذخایر در بذر رطوبت بذرها به دست آمده، با هبراساس نتایج ب ها:یافته

زمینـی در   زنـی در بـذرهاي بـادام   درصد در انتهاي فاز تجمع ذخایر کاهش یافت. جوانه 30اولیه نمو به حدود 
اي در بـذر تجمـع   شود که بیش از نیمی از کل مواد ذخیرهصورت تازه برداشت شده زمانی آغاز می مزرعه و به

درصد تخمین زده شد اما در بذرهایی کـه بـه آرامـی خشـک      40-46که در این زمان رطوبت بذر حدود  ،یابد

                                                             
  z_rastegar@ymail.comمسئول مکاتبه: *
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 60-68اي و بـا رسـیدن بـه رطوبـت     درصد از کل مواد ذخیره 24و  50، 27، 17ترتیب پس از تجمع  شدند به
  زنی آغاز شد. درصد جوانه

  
روزه و قبل از تجمع  10تا  7در بادام زمینی طی یک دوره این اساس نتایج تحمل به پسابیدگی  بر گیري:نتیجه

شود که براساس تاریخ کاشـت و شـرایط آب و   اي در بادام زمینی آغاز میدرصد از کل مواد ذخیره 50کمتر از 
رسد گیاهان خـانواده لگـوم بـراي کسـب     یابد. به نظر میهوایی طی دوره رشد این دوره تغییر قابل توجهی می

اي روي گیاه مادري هستند و کسب تحمل به پسابیدگی نه تنها باعث ایجاد ابیدگی نیازمند طی دورهتحمل به پس
  شود بلکه با کاهش محتواي آبی بذر نیز همراه است.زنی میوقفه در کسب قابلیت جوانه

  

 زنی، رسیدگی فیزیولوژیکت، جوانهزمینی، بذر ارتودکس، تاریخ کش بادام :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
قابل تقسیم اسـت: تقسـیم   گذارند که به سه مرحله بذرها طی نمو مراحل مختلفی را پشت سر می

و در  شودمی بذر تر و وزن خشکاي که منجر به افزایش سریع وزنسلولی سریع؛ ساخت مواد ذخیره
تـوجهی  تر کاهش قابـل   شود و وزنکه در این مرحله افزایش وزن بذر متوقف مینهایت فاز رسیدگی 

تر، وزن خشک و محتواي رطوبتی بـذر   این سه فاز تغییرات مشهودي در وزن طی ).32و  11( یابدمی
اشاره کردند که روند تجمع ماده خشک طی نمـو بـذر    )1980آدامز و رین ( کهطوري ، بهشوددیده می

و همکـاران  الیس بر اساس تعریف  .)1( گیردطور قابل توجهی تحت تاثیر وضعیت آبی بذر قرار می به
دهد که بذرها به حداکثر وزن خشک خود طی نمو برسند ) رسیدگی فیزیولوژیکی زمانی رخ می1987(

و  الـیس تحمل به پسابیدگی از نظر  کسب .)11( درصد کاهش یابد 60رطوبت بذر از  در این زمانکه 
در  کـه بـذرها پـس از برداشـت و خشـک شـدن مصـنوعی        زنیجوانه) یعنی توانایی 1987همکاران (

در بسیاري از درصد مشاهده شده است.  70رطوبت بذر به قبل از رسیدن بذرهاي باقلا، عدس و سویا 
تجمـع  شود و سـپس  مرحله میانی نمو آغاز میعبور از بذرهاي ارتودکس حداکثر وزن خشک پس از 

تـر)   در صد (برمبنـاي وزن  40-60درصد تا  80حدود اي باعث کاهش محتواي رطوبتی از مواد ذخیره
) نیـز  1990( گلـی یامطالعـه  ). 11( شود که همزمان با رسیدن به حداکثر وزن خشک در بذر اسـت می

تجمـع مـواد   دیگـر   پـس از آن در بذرهاي سویا سطح رطوبتی خاصـی وجـود دارد کـه    نشان داد که 
رطوبت بـالاي   تابذر افزایش وزن خشک  یادآور شد،. ایشان همچنین شوددر بذر انجام نمیاي  ذخیره

افـزایش   ، رونـد رسددرصد می 55تر از  یابد اما وقتی محتواي رطوبتی بذر به پایینمی دامهدرصد ا 60
، نمو و رسیدگی بذر با کاهش کلی رطوبت بذر همراه است. )10( شودمتوقف می ايمواد ذخیره تجمع

و هوکسـترا   مطالعـات  که در بذرهاي بسیار جوان رطوبت بذر در بالاترین میزان خود اسـت.  طوريبه
مهمترین ویژگی فاز انتهایی نمو بذر (پسابیدگی) کاهش متابولیسم ناشی نشان داد که ) 2001( همکاران

کسـب  تحمل به پسـابیدگی را  قابلیت . طی این فاز بذرهاي ارتودکس )20( استاز فقدان آب در بذر 
و  بـوده اي به گونه دیگر متفاوت از گونهزنی است که جوانه تواناییکنند که همراه با بدست آوردن می

  ).12( به عواملی نظیر رطوبت، میزان روغن و نشاسته، ساختارهاي پوششی بذر و دما بستگی دارد
بـذرهاي ارتـودکس   طورکلی در  بهکند. زنی عکس میزان رطوبت تغییر می، روند جوانهبذر طی نمو

کرمـود و   همچنین ).11( شودزنی قبل از رسیدن به حداکثر وزن خشک در بذر ایجاد میتوانایی جوانه
زنـی بهتـري   جوانـه شـده،  بذرهاي نارس پسـابیده  ) با مطالعه بذر کرچک نشان دادند که 1989( بیولی
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کـه برخـی از    کردنـد خـاطر نشـان   محققـان   .)22(دارنـد تازه برداشت شـده  نسبت به بذرهاي نارس 
پـروتئین، تجمـع دي و   کننـده  هـاي ذخیـره   رویدادهاي بیوشیمیایی و سـلولی ماننـد تشـکیل واکوئـل    

اکسیدانی با کسب تحمل به پسـابیدگی   ها و فعالسازي سیستم آنتیپروتئین LEAالیگوساکاریدها، سنتز 
کسب تحمـل بـه پسـابیدگی رویـدادي بـا مشـارکت        ).12و  6( در بذرهاي ارتودکس در ارتباط است

و معمـولاً باعـث    )31( چندین ژن است که ارتباط تنگاتنگی با فرآیندهاي ژنتیکی طی نمو جنین دارد
هـاي غیرفتوسـنتز کننـده    در انـدام  ).24( شـود هاي آزاد میالقاي فرایندهاي اکسیداتیو و تولید رادیکال

 هـا ایی و خـروج الکتـرون  معمولاً از طریق فعالیت میتوکندری )ROSهاي اکسیژن واکنشی (گونهبذرها، 
طی فاز عدم تحمل بـه پسـابیدگی نمـو افـزایش      ROSشده است که تولید  گزارش .)3( شودتولید می

یابد، در این زمان محتواي رطوبتی و فعالیت متابولیک بذر نسبتاً بالا بوده و پسابیدگی غشاي سلولی می
و همکـاران   بیـولی به عقیـده  شود. می هاو در نتیجه باعث افزایش نشت الکترون .)9(برد را از بین می

در بـذر اسـت کـه     کمونو کسب  افزایش تجمع ذخایرکسب تحمل به پسابیدگی همزمان با )، 2012(
و همکـاران   انگلوویسـی  .)6( شـود ایجاد مـی  رسیدن به حداکثر وزن (رسیدگی وزنی) درست قبل از

به  دانند کهمیبذر نمو  زي شده براي پایان دادن به مراحلریالگویی برنامه را پسابیدگی) مرحله 2010(
بذر در سطح پایینی و طی آن فعالیت متابولیک ) 2( ندکمیزنی عمل عنوان مرزي بین رسیدگی و جوانه

به مرحله را زنی توانایی بذر براي جوانه) 1999و همکاران ( بلک  بر همین اساس .)13( شودمیحفظ 
هـا همچنـین   آن داننـد. مـرتبط مـی   خشک شدن بذرنموي (زمان از گلدهی)، درجه پسابیدگی و میزان 

 ،شـوند از گیاه مادري جدا مـی پس از رسیدن به حداکثر ماده خشک بلافاصله نشان دادند بذرهایی که 
 .)7( یابـد مـی افـزایش  قابلیـت   خشک کردن طبیعی یا مصنوعی بذر اینکه با  شتهزنی داقابلیت جوانه

زنـی  جوانـه  شـوند، طور نارس برداشت می هارتودکس که باظهار داشت که در بذرهاي  )2006( برجک
بـذر بـه    ياز نظـر نمـو   و فاز پسابیدگی طبیعـی باشـند  آید که بذرها نزدیک به کامل زمانی بدست می

) بیان کردند 1996( الیسو  سانهئو .)5( استزنی قابلیت جوانه برسند که همرا با کسبمرحله خاصی 
هنگام جدا شدن از گیاه مادري و قـرار گـرفتن در   ها و گیاهان دولپه که بذرهاي نارس بسیاري از لگوم

خشک . )29( شودآغاز می هازنی آند اما پس از خشک شدن جوانهنزنی ندارمعرض آب قابلیت جوانه
کند. رسیدگی را طی نمو بذر شبیه سازي میشدن آهسته بذرها به مدت چند روز، شرایط خشک شدن 

 کنـد شود و مقاومت به پسابیدگی را در بذرهاي نارس القا مـی این کار باعث افزایش رسیدگی بذر می
پسابیدگی بذرهاي نارس براي توصیف نقش پسابیدگی در پایان دادن از بررسی  برخی از محققان ).8(
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. به ویژه خشک شدن آرام بذرها در داخل یا خارج از کردند استفادهزنی به فاز نموي و آغاز فاز جوانه
کرمود و بیولی ). 6(شود زنی بذرهاي نارس گیاهان زراعی مختلف میغلاف باعث بهبود قابلیت جوانه

از دسـت دادن آب بـراي آغـاز    میـزان  زمان جدا شدن بذر از گیاه مادري و گزارش کردند که  )1989(
و  فیشـر . اما در مقابـل ایـن فرضـیه،    )22( در بذر اهمیت بسزایی داردزنی هانتقال از فاز نموي به جوان

عنوان یک سیگنال  ) با مطالعه بذرهاي نارس خردل نتیجه گرفتند که پسابیدگی کامل به1988همکاران (
هـا روابـط آبـی بـذر     کنـد. در حقیقـت آن  زنی عمـل نمـی  محیطی براي تغییر از حالت نموي به جوانه

. بنابراین با )14( دانندزنی میو فشار تورگر) را عامل بحرانی در کنترل رسیدگی و جوانه(پتانسیل آب 
کسـب تحمـل بـه    زمـان  از دیدگاه  هاي ارتودکستوجه به اهمیت شناسایی مراحل مختلف نموي بذر

بینی  هاي مرتبط با آن، مطالعه حاضر به منظور تعیین شاخص دقیقی در پیشپسابیدگی و تجمع پروتئین
علائم ظـاهري بـذر در    در آزمایشگاه و مقایسه آن باهاي فیزیولوژیک با استفاده از شاخص این مرحله

  مزرعه انجام شده است. 
  

  هاروش مواد و
 زمینـی، در گیاه بادام زنیایجاد قابلیت جوانه زمان و رزیابی رابطه بین نمو بذر، پسابیدگیمنظور ا به

-گرگـان (جـاده گرگـان   علوم کشاورزي و منابع طبیعـی  آزمایشی در مزرعه تحقیقات زراعی دانشگاه 
شهرستان گرگان با عرض  انجام شد. کامل تصادفی در چهار تکرارهاي کردکوي) در قالب طرح بلوك

 13دقیقه شرقی در ارتفـاع   30درجه و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45درجه و  37جغرافیایی 
دامنه نوسـان دمـاي    متر،میلی 523متري از سطح دریا قرار دارد. متوسط بارندگی سالانه در این منطقه 

بذرهاي بادام زمینـی  گراد است. درجه سانتی 7/12گراد و میانگین دماي سالانه درجه سانتی 10سالیانه 
چهـار تـاریخ   در  1392سـال  زمینی در استان گیلان تهیه شد و در  باداماز مرکز تحقیقات  )NC2رقم (

. هاي آزمایشی کشت شـدند در کرت خرداد) 17اردیبهشت،  27اردیبهشت،  11فروردین،  28کاشت (
در نظر متر  6خط کاشت به طول  6 و مترسانتی 20فاصله روي ردیف  ،مترسانتی 50فاصله هر ردیف 

، 36، 35هاي مختلف به ترتیب در در تاریخ کشت هادرصد بوته 50. وقوع اولین گلدهی در گرفته شد
بـه   گیرير غلاف، نمونهدهی و  تشکیل بذر دپس از غلاف که روز پس از کشت حاصل شد 29و  28

بذرها به سرعت از بعد از هر نمونه برداري کرت انجام شد. هر بوته از  16-20هفتگی با برداشت طور 
زنـی  و قابلیـت جوانـه  ) درصدند. مقداري از بذرها براي تعیین محتواي رطوبت بذر (غلاف خارج شد
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درصد خشک  14-16تا رطوبت  و مقداري دیگر در فضاي آزمایشگاه به آزمایشگاه منتقل شدندبذر تر 
محتـواي رطوبـت بـذر بـا     تعیـین   ها انجام شد.ها روي آنزنی و نشت الکترولیتشده و آزمون جوانه

 5/0ساعت در آون  17و پس از گذشت ابتدا بذرها وزن شده در این روش  .بود استفاده از روش آون 
در این رابطه  .)16( قابل محاسبه باشد 1 مجدداً توزین شدند تا رطوبت بذر با استفاده از رابطه 103 ±

SMC  ،1درصد رطوبت بذر بر مبناي وزن ترW  2وزن بذر قبل از خشک کردن وW   وزن بذر بعـد از
  خشک کردن است. 

  1رابطه 
                  

 50بین حوله کاغذي (سه تکرار و بذرهاي خشک زنی، بذرهاي تازه برداشت شده آزمون جوانه در
هـاي طبیعـی   گیاهچـه پس از آن  و قرار گرفت روز 10مدت  درجه به 25با دماي  انکوباتوربذر) و در 

بـذري و قـراردادن    50تکرار  3توزین الکتریکی با شمارش و  آزمون هدایتمورد ارزیابی قرار گرفتند. 
درجـه بـود. میـزان نشـت      20در دمـاي  لیتـر آب مقطـر   میلـی  250لیتري حـاوي  میلی 500در ظرف 
 ).19( محاسبه شد 2گیري و براساس رابطه سنج اندازه ECهاي بذر با استفاده از دستگاه الکترولیت

 =          2رابطه 
ቀمتر	سانتی	بر	میکروزیمنسቁالکتریکی	هدایت	قابلیت

ቀگرمቁبذر	نمونه	وزن
  متر بر گرم)الکتریکی (میکروزیمنس بر سانتی هدایت 

زمـان برداشـت بعـد از    بـذر بـا    زنی و محتواي رطوبـت عیین رابطه بین وزن خشک، جوانهبراي ت
خشـک، درصـد    ). ایـن مـدل تغییـرات وزن   17اي استفاده شد (گلدهی از یک مدل رگرسیون دو تکه

افزایش (درصـد   ، روندکند. در مرحله اولرا به دو مرحله تفکیک می زنی و محتواي رطوبت بذر جوانه
 ـ در مرحلـه دوم  و طـور خطـی    بهزنی و وزن بذر) یا کاهش (رطوبت بذر) جوانه طـور ثابـت    هرونـد ب

  :)16( صورت زیر نوشت توان بهمدل مورد استفاده را می مشخص شده است.
  

 y=a+bt                                       t ˂ t0  3رابطه 
y=a+bt0                                                     t ˃ t0  

 
 t، زنی و رطوبت بذروزن بذر، درصد جوانه yدر این رابطه براساس نوع مدل برازش داده شده، 

تخمین پارامترهاي عرض از مبداء است.  aپایان دوره و  t0شیب خط،  bزمان برداشت بعد از گلدهی، 
صورت گرفت  SASافزار  در نرم proc nlinتکراري به کمک رویه با روش مطلوب سازي  نیز هر مدل

سازي تکراري با هر بار وارد کردن مقادیر اولیه پارامترها، مقادیر نهایی آن با  در روش مطلوب). 30(
  . )16( شودهاي دوم تخمین زده میروش کمترین توان
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  نتایج و بحث
میانگین وزن مختلف نشان داد که چهار تاریخ کاشت بررسی نتایج حاصل از کشت بادام زمینی در 

. یابد ادامه میتک بذر با افزایش روز پس از گلدهی روند صعودي دارد که تا رسیدن به نقطه حداکثر وزن 
ست. ه نیوزن بذر چندان قابل توج حداکثر وزن بذر (رسیدگی وزنی)، تغییر درپس از رسیدن به 

و هر چهار تاریخ کشت رطوبت بذر طی پیشرفت مراحل نموي  شود درگونه که مشاهده می همان
زمان رسیدن به حداقل رطوبت تقریباً همزمان با و  )1 (شکل یابداهش میافزایش تجمع ذخایر در بذر ک

گندم مطابقت  ) در بذر1999( نیکلواو  ندواکه با مشاهدات  است رسیدن به حداکثر تجمع ماده خشک
 در بذر بادام زمینی وزنیرسیدگی زمان رسیدن به بدست آمده در این مطالعه نتایج  اساس بر .)26( دارد

 1084، 1090، 1248(معادل دریافت گلدهی پس از روز  82و  102، 101، 113پس از گذشت ترتیب  به
. )1 (شکلبود درصد  37و  33، 32، 32که رطوبت بذر در این زمان  رآورد شدبدرجه روز رشد)  916و 

گونه که روند ثابتی داشت. هماناي در بذر به آرامی صورت گرفته و پس از این نقطه تجمع مواد ذخیره
 68و  80، 74، 70 ترتیب از نشان داده شده است، رطوبت بذر در چها تاریخ کشت مذکور به 1در شکل 

براساس  .رسدمی رسیدگی وزنیدر زمان  درصد 37و  33، 31، 30درصد در ابتداي دوره پر شدن دانه به 
اي در دو تاریخ کشت اول و دوم که در فروردین و نتایج بدست آمده و برآوردهاي مدل دو تکه

اردیبهشت ماه کشت شدند زمان رسیدن به حداکثر وزن بذر کمی قبل از رسیدن به حداقل رطوبت بوده 
اواخر اردیبهشت و نیمه خرداد کشت شدند، بذرها تا چند اما در دو تاریخ کشت سوم و چهارم که در 

  ).1اند (شکل روز پس از رسیدن به حداقل رطوبت به تجمع ذخایر ادامه داده
که اختلاف زمان رسیدن به حداکثر وزن خشک بذر و حداقل رطوبت در چهار تاریخ وجودي با

توان دلیل تداوم تجمع ذخایر پس از رسیدن به حداقل رطوبت را اما می بررسی شده ناچیز است،کشت 
بط به بذر در حال نمو مرت به شرایط اقلیمی انتهاي فصل و وجود رطوبت کافی براي انتقال مواد غذایی

طی تمایز و اوایل مرحله توسعه ) نیز بیان کردند که 2010و همکاران ( انگلوویسیهمچنین دانست. 
اي که در آن وزن طورکلی دوره هب دهد وسلول افزایش سریع وزن تر و محتواي رطوبتی بذر رخ می

که در این افتد همزمان با اواخر مرحله توسعه (یا رسیدگی) بذر است خشک بذر به سرعت اتفاق می
. طی این مرحله اکثر بذرها آب خود را از دست )2( گیردمرحله وزن تر بذر در یک شرایط ثابت قرار می

طور که  همان نیز هدر این مطالع یابد.اي جایگزین آب در بذر شده و تجمع میهند زیرا مواد ذخیرهد می
در کند و درصد افت می 30-40درصد به  68- 80حدود طور متوسط از هرطوبت بذر باشاره شد،  پیشتر

  . )1(شکل  محتواي رطوبتی بالاتري نسبت به بذرهاي بالغ دارندبذرها  نمو، مراحل اولیه
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ترتیب  دهنده کاهش رطوبت به ها نشانزمینی طی نمو و مثلث دهنده روند افزایش وزن بذر بادام ها نشاندایره -1شکل 

  (الف)، دوم (ب)، سوم (ج) و چهارم (د) است.در چهار تاریخ کشت اول 
Figure 1. Circles showed increase in peanut seed weight during development and triangles showed 
seed moisture content decrease in four planting date first (A), second (B), third (C) and fourth (D), 
respectively. 

  
بر د. تر و وزن خشک بذرها مشاهده ش وزنزمینی تغییرات قابل توجهی در  طی نمو بذر بادام

تر و وزن خشک بذر افزایش بسیار  وزن ،روز پس از گلدهی 80تا  50طی  دست آمده هاساس نتایج ب
برابر افزایش وزن خشک است که  در مراحل اولیه تشکیل دوتر  افزایش وزن .)2(شکل  داردسریعی 

   ).26( اي و آب استیابد و دلیل آن نیز تجمع همزمان مواد ذخیرهتدریج با رشد بذر کاهش می به
ترتیـب پـس از    بـه  ،کاشت مورد بررسیدر چهار تاریخ  مشخص شد کهنیز  گونه که در نتایج همان
رسد روز پس از گلدهی مواد ذخیره شده در بذر به یک مقدار ثابتی می 82و  102، 103، 113گذشت 

تر بذر بـه شـدت افـت     روند افزایش وزنروز از گلدهی  80پس از گذشت  طور متوسط که به حالیدر 
وزن خشک بذر  ،تجمع ذخایر است. طی دورهاي در بذر تجمع مواد ذخیرهافزایش  ناشی ازکه  کندمی
یابـد  افـزایش مـی   ،گیـرد ها صورت مـی اي که عمدتاً در لپهدلیل گسترش سلول و تجمع مواد ذخیره به

) در بذر کرچـک مطابقـت   1986( بیولیو  کرموددست آمده در این مطالعه با نتایج  هنتایج ب). 1(شکل 
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تر و محتواي آبـی بـذر    وزن ،اولیه گسترش سلولی و تمایز ها بیان کردند که طی فازهاي. آن)22( دارد
طورکلی دوره افزایش سـریع وزن خشـک طـی اواخـر فـاز       هکه بیابد. همچنین بیان کردند افزایش می

 دهد که در این زمان وزن تـر بـذر نسـبتاً ثابـت اسـت     گسترش سلولی (فاز رسیدگی) نمو بذر رخ می
) با مطالعه مراحل نمو بذر ذرت دریافتند که طی مراحل 2013( سانگو  هوانگدر همین زمینه،  .)22(

براسـاس   .)21( یابـد روز پس از گلدهی کـاهش مـی   24مختلف نمو محتواي رطوبت جنین در مدت 
درصد رطوبت بذر در مراحـل مختلـف نمـو بیشـترین ارتبـاط را بـا        ،)1999( نیکلواو  ندوا هايیافته

) نیز بیان کردند کـه محتـواي   1988و همکاران ( میلزدر ادامه . )26( مراحل نمو فیزیولوژیک بذر دارد
تواند براي استاندارد کردن زمان برداشت در مطالعات نمو و رسیدگی بذر مورد استفاده رطوبت بذر می

دلیل رشد نامحدود بودن، گلدهی و تولید بذر طی مراحـل مختلـف    در بادام زمینی به .)23( قرار بگیرد
یابد، با این وجود نسبت بذرهاي نارس با قطع آبیاري و رسیدن به مراحل گی بذر ادامه مینمو و رسید

دلیـل برخـورد دوره    پایانی رشد و نمو کاهش چشمگیري خواهد داشت. در تاریخ کشـت چهـارم بـه   
تري به حداقل رطوبت و حداکثر تجمـع   پرشدن بذر با دماي بالا، بذرهاي در حال نمو طی مدت کوتاه

  .)1(شکل  خشک رسیدند و پس آن روند ثابتی را طی کردندماده 
شود از اهمیت زنی منتقل میطی نمو بذر، تعیین زمانی که در آن بذر از فاز نموي به فاز جوانه

را طی نمو نشان زمینی  بادامتر بذر  روند افزایش وزن خشک و وزن 2بسزایی برخوردار است. شکل 
تر و وزن خشک بر  زنی بذر را بر اساس وزن توان تغییرات جوانهمی شدههاي ارائه . براساس شکلدهد می

بذرهاي تازه برداشت شده که دریافت  توان. همچنین میحسب روز پس از گلدهی با هم مقایسه کرد
، 881، 1005روز پس از گلدهی (معادل دریافت  65و  81، 81، 90بادام زمینی به ترتیب پس از گذشت 

زنی بذرها بسیار آورند اما درصد جوانهدست می هزنی را بوز رشد) قابلیت جوانهدرجه ر 667و  851
رسد جنین بذر پس از مدت زمان ذکر شده از نظر مورفولوژیکی نظر می به .استدرصد)  8تا  2(پایین 

ا ب شود کهاین اساس مشاهده می بر آورند.دست می هرسیده و بذرها قابلیت حیات و تولید گیاهچه را ب
 و همکاران گوتیرزشود که با مشاهدات پیشرفت مراحل نموي بذر، قابلیت حیات در بذرها افزایش می

در تاریخ کشت چهارم بذرها، پس  شود کهمشاهده می 2و  1مقایسه شکل با  .)18( مطابقت دارد )2007(
 100، حدود درصد پس از خشک شدن 68درصد از کل ذخایر تجمع یافته و رطوبت  24از تجمع 

زنی داشتند، این در حالی است که در بذرهاي تازه برداشت شده هنوز قابلیت حیات وجود درصد جوانه
شود که به روز پس از گلدهی آغاز می 60تا  50زنی در بذرهاي پسابیده پس از گذشت ندارد. جوانه

روز رشد است. وقتی  درجه 537و  689، 600، 792هاي مختلف معادل دریافت ترتیب در تاریخ کشت
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روز پس از گلدهی در  88و  109، 118، 128ترتیب  رسد (بهدرصد می 40تا  30رطوبت بذر به حدود 
توان بذر را در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در نظر گرفت که مصادف با حداکثر چهار تاریخ کشت) می

  . )2(شکل  زنی در بذرهاي تازه برداشت شده استجوانه
زنی) در کدو ) زمان رسیدن به رسیدگی فیزیولوژیک (حداکثر جوانه1388همکاران (فر و  قادري

روز پس از گلدهی تخمین زد که در این زمان رطوبت بذر بر  58و  61تخم کاغذي را طی دو سال 
عنوان معیاري  زنی را به) درصد جوانه2013( سانگو  هوانگ). 16درصد بود ( 41-43مبناي وزن تر 

زمان آغاز مرحله کسب تحمل به پسابیدگی در بذرهاي ارتودکس در نظر گرفتند و بیان براي تعیین 
زنی بذرهاي خشک همزمان با کسب تحمل به پسابیدگی و زمان تکمیل این کردند که آغاز جوانه

  ).21زنی بذرهاي خشک است (مرحله، همزمان با رسیدن به حداکثر جوانه
  

  
و  ترزنی بذرهاي جوانهدرصد مثلث توخالی  ،وزن خشک بذرو تر  وزنو تو پر به ترتیب دایره تو خالی  -2شکل 

تاریخ کشت اول (الف)، دوم (ب)،  ردر چهاترتیب  بهبادام زمینی  زنی بذرهاي خشک شدهجوانهدرصد مثلث توپر 
 سوم (ج) و چهارم (د).

Figure 2. Opened and closed circles showed fresh and dry seed weigh respectively, open triangles are 
fresh seed germination percentage and close triangles are desiccated peanut seed germination percent 
respectively in four planting date first (A), second (B), third (C) and forth (D).  
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ز مراحل مهم طی رسیدگی بذرهاي ارتودکس است که به صورت کسب تحمل به پسابیدگی یکی ا
شـود و بـراي تغییـر از حالـت نمـوي بـه       زنی پس از خشک شـدن تعریـف مـی   توانایی بذر در جوانه

) طی فـاز جنـین زایـی بـذر     1997همکاران (و  فوبراساس نتایج . )25( زنی در بذر حیاتی است جوانه
میزان اسـتاکیوز و سـاکارز افـزایش و میـزان مـالتوز کـاهش       بادام زمینی و کسب تحمل به پسابیدگی 

ها بیان کردند که پلی پپتیدهاي پایدار حرارتی و با وزن مولکولی پایین با قنـدهاي  یابد. همچنین آن می
) بـا  2001و همکـاران (  بیلـی همچنـین  . )15( کنندمحلول در کسب تحمل به پسابیدگی همکاري می

روز پـس از   36تا  32لوبیا دریافتند که کسب مقاومت به پسابیدگی پس از مطالعه بذرهاي درحال نمو 
بر اساس مشـاهدات ایـن مطالعـه،    . )4( شودروز پس از گلدهی تکمیل می 52گلدهی آغاز شده و در 

ترتیـب   بـه هاي مختلـف  هاي بادام زمینی کشت شده در تاریخ کشتکسب تحمل به پسابیدگی در بذر
این زمان که . )1(شکل  آغاز شد ذخیره شده درصد از کل ماده خشک 24و  55، 27، 17پس از تجمع 

و  600، 600، 820دل دریافـت  اروز پس از گلدهی اسـت (مع ـ  58و  65، 56، 76ترتیب مصادف با  به
 .بـود درصـد   57و  56، 63، 60ترتیـب   بـه  تـر  بر مبنـاي وزن  درجه روز رشد) که رطوبت بذرها 530

در بـذر  توان به عنوان آستانه رطوبتی در کسب تحمـل بـه پسـابیدگی    از این میزان رطوبت می بنابراین
درصـد بـر    55-68) نیز رطوبت 1999و همکاران ( بلک در مطالعات نام برد. زمینی در حال نمو  بادام

  . )7( شده استتر را زمان القاي تحمل به پسابیدگی در بذر گندم عنوان  مبناي وزن
اي ، در بذرهاي تازه برداشت شده باید بیش از نیمی از کل مـواد ذخیـره  نتایج بدست آمدهاساس بر

 نیز مشخص شـد ) 1996( الیسو  سانهئودر نتایج د. نزنی باشقادر به جوانه هادر بذر تجمع یابد تا بذر
زنی و جوانهبذرهاي درحال نمو بسیاري از گیاهان دولپه داراي یک فاز تاخیري براي کسب توانایی که 

ها حاکی از آن است که در لوبیا قرار گـرفتن در  در حالی که نتایج آن هستندایجاد تحمل به پسابیدگی 
شـود کـه کمتـر از    زنی بذرهاي تازه برداشت شده مـی زنی) باعث جوانهمعرض رطوبت (شرایط جوانه

) نتیجـه  1996( الـیس و  سـانهئو . بنـابراین  )29( ها تجمع یافته اسـت اي در آننیمی از کل مواد ذخیره
اي روي بذرهاي ارتودکس گیاهان دولپه براي کسب تحمل به پسابیدگی نیازمنـد طـی دوره   گرفتند که

اي ها نه تنها باعـث  کسب تحمل به پسابیدگی در بذرهاي برخی از دولپه این دورهگیاه مادري هستند. 
از  اهش محتواي آبـی بـذر نیـز همـراه اسـت.     شود بلکه با کزنی میایجاد وقفه در کسب قابلیت جوانه

زنـی)  آنجاکه خارج کردن بذرها از غلاف بوته مادري و قرار دادن در معرض رطوبت (شـرایط جوانـه  
زنـی  شود که بذرها براي جوانـه زنی کافی نیست، لذا مشخص میبراي انتقال از فاز نموي به فاز جوانه
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تـوان نتیجـه گرفـت کـه     . بنابراین مـی )29( پسابیدگی هستنداي جهت کسب مقاومت به نیازمند دوره
زنی به کاهش رطوبت بذر بستگی ندارد و کسب مقاومت به پسـابیدگی و  دست آوردن قابلیت جوانه هب

براسـاس مطالعـه حاضـر،     زنـی هسـتند.  جنین دو عامل مهم در انتقال از فاز نموي به فاز جوانـه  رشد
) چنین 2003و همکاران ( ساماراده کمتر از بذرهاي پسابیده بود که زنی بذرهاي تازه برداشت ش جوانه
زنی در بذرهاي تازه برداشت شـده  ها دلیل عدم جوانه. آناي را بر روي گیاه ماش مشاهده کردندنتیجه

در مرحله رسیدگی فیزیولـوژیکی  ها که براساس مشاهدات آن در بذرها ارتباط دادند را به وجود کمون
هـاي  خشک شدن بذرها باعـث تغییـر بیـان ژنهـا، سـنتز پـزوتئین      . )28( رسدحداکثر می بهکمون بذر 

ایـن ترتیـب    و بـه  )6(شـود  زنی و تغییر تعادل بازدارنده تحریـک کننـده مـی   مشارکت کننده در جوانه
زنـی   شـود، جوانـه  مشـاهده مـی   2گونه کـه در شـکل    همانیابد. زنی بذرهاي خشک افزایش می جوانه

  رسد.درصد می 100شده به  بذرهاي خشک
شود که در هر چهار تاریخ کشت مذکور توانایی تحمل به پسابیدگی قبل از با توجه به نتایج مشاهده می

سیدگی رسیدگی وزنی (فاز انتهایی تجمع ذخایر که همزمان با کاهش سریع محتواي رطوبتی است) و ر
 85 اریخ کاشتبذرهاي تازه برداشت چهار ت زنی درمیانگین درصد جوانهفیزیولوژیک ایجاد شده است. 

فرآیندهاي تواند بیانگر وقوع درصد رسید. این مطلب می 97بذرهاي پسابیده به  درصد بود که این میزان در
  زنی باشد.جوانهدرصد بیوشیمیایی خاص در جهت کسب تحمل به پسابیدگی و افزایش 

) مرحله پسابیدگی در بذر مانند پلی بین فاز رسیدگی و 2010و همکاران ( انگلوویسیبه عقیده 
باعث حفظ  شده که. طی این مرحله فعالیت متابولیک بذر در سطح پایینی حفظ )2( استزنی جوانه

زنی و تغییر هاي جوانهندهربر این طی این دوره کاهش بازدا علاوه .شدقابلیت حیات در بذر خواهد 
مراحل رشد  3. شکل شودزنی بذر میبهبود جوانه نیز موجبها غشاها و تجزیه پروتئینخصوصیات 

علائم ظاهري اساس  توان بردهد که بر این اساس میزمینی را در مراحل مختلف نمو نشان می بادام
مشاهدات  کسب تحمل به پسابیدگی را تخمین زد.زمینی زمان  بذر و رنگ پوسته بذر باداماندازه مانند 

دهد که در مرحله کسب تحمل به پسابیدگی پوسته بذر همچنان آبدار است و از سفید ظاهري نشان می
به صورتی تغییر رنگ داده است. در این مرحله افزایش وزن بذر همچنان ادامه دارد و بذر هنوز به 

هاي مشاهده شده بسته به رقم لازم به ذکر است که ویژگیمرحله رسیدگی وزنی خود نرسیده است. 
  . )3(شکل  تواند متفاوت باشدمیت و شرایط آب و هوایی مورد کش
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 رویدادهاي مهم طی نمو بذر بادام زمینی -3شکل 

Figure 3. Important events during peanut seed development   
  

) مشـخص شـد کـه تحمـل بـه      1997و همکـاران (  فـو براساس نتایج بدست آمده از آزمایشـات  
شود و در زمان رسیدگی روز پس از کشت حاصل می 40-50 زمینی حدود در بذرهاي بادام پسابیدگی

ها همچنین اظهار داشتند کـه خشـک کـردن آرام    آن. )15( رسدفیزیولوژیک به حداکثر مقدار خود می
شود کـه دلیـل آن ادامـه نمـو بـذر در      زنی و شاخص قدرت بذر میبذرها باعث افزایش درصد جوانه

اند که مرحله نموي بذرهاي خشک شـده در غـلاف لزومـاً بـا     ها بر این عقیدهغلاف است. بنابراین آن
بـر اسـاس    گیرند یکسـان نیسـت.  ورد آزمایش قرار میبذرهایی که بلافاصله از غلاف خارج شده و م

مراحل نموي گیاه ماش و زمان آغـاز   که بررسی خود را بر روي) 2003و همکاران ( سامارا گزارشات
در بـذرهایی مشـاهده    کمونزنی و حداقل که حداکثر جوانهانجام دادند مشخص شد که زنی آن جوانه

هـا  اي است که غلافها در مرحلهاند و زمان برداشت آنشود که در معرض جریان هوا خشک شدهمی
  .)28( انداي تغییر رنگ دادهزرد به قهوهرنگ از 

زمینـی و زمـان کسـب تحمـل بـه       در بذرهاي در حال نمو بـادام  هدایت الکتریکینتایج حاصل از 
ارائه شده است. بر این اسـاس در تـاریخ کشـت     )4(هاي مختلف در شکل پسابیدگی در تاریخ کشت

 3/11هـا معـادل   زنی در بذر (کسب تحمل بـه پسـابیدگی) نشـت الکترولیـت    اول در زمان آغاز جوانه
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روز پس از گلدهی) بود کـه در زمـان تکمیـل فـاز تحمـل بـه        65متر بر گرم (میکروزیمنس بر سانتی
رسد. در ابتداي روز پس از گلدهی) می 76بر گرم ( مترمیکروزیمنس بر سانتی 7/8 پسابیدگی به میزان

که پس از مدت حدوداً یک هفته به حداکثر  درصد به ثبت رسید 68 زنی بذرهاي خشکاین فاز جوانه
زنی و کسب تحمل به پسابیدگی شود، آغاز فرایند جوانهطور که مشاهده می رسد. هماندرصد) می 95(

هـا آغـاز   کشت اول قبل از رسیدن بـه حـداقل نشـت الکترولیـت    در بادام زمینی کشت شده در تاریخ 
هاي مرتبط با کسب تحمل به پسابیدگی دهد بذرها پس از تجمع پروتئینشود. این موضوع نشان می می

بر اساس نتـایج بدسـت آمـده در زمـان      .)15(پردازند به تکمیل ساختارهاي مرتبط با پایداري غشا می
متر بر گرم قرار میکروزیمنس بر سانتی 8-11ها در محدوده کسب تحمل به پسابیدگی، نشت اکترولیت

درصد است. در تاریخ کشت دوم نیز نشـت الکترولیـت    65-70دارد که رطوبت بذر در این زمان بین 
متر بر گرم است که در انتهاي این فاز انتیمیکروزیمنس بر س 01/7در زمان کسب تحمل به پسابیدگی 

رسـد  رسد. به نظر مـی متر بر گرم  میمیکروزیمنس بر سانتی 5/4و پس از گذشت حدود یک هفته به 
مواجه شدن دوره پر شدن دانه با گرمـاي بیشـتر نسـبت بـه تـاریخ کشـت اول موجـب شـده بـذرها          

نند. مشاهدات مربوط به تاریخ کشت سـوم نیـز   تر تکمیل ک ساختارهاي مرتبط با پایداري غشا را سریع
میکـروزیمنس بـر    51/4دهد که نشت الکترولیت بذر در زمـان آغـاز تحمـل بـه پسـابیدگی      نشان می

روز پس از گلدهی) که در زمان تکمیل این مرحله از نمو به نشـتی معـادل    57متر بر گرم بوده ( سانتی
رسد. بر این اساس در این تاریخ کشت طول دوره کسـب  متر بر گرم میمیکروزیمنس بر سانتی 73/2

 ءختارهاي غشـا پایداري سا ،روز است که با مواجه شدن دوره نمو بذر به گرما 10تحمل به پسابیدگی 
با مواجه شدن دوره انتهاي رشدي بذر با بارنـدگی ابتـداي فصـل و در    ولی  تر حاصل شده است سریع

بسـیاري از   .تـر شـود  رود دوره کسب تحمل به پسابیدگی کوتاهینتیجه کوتاه شدن دوره رشد، انتظار م
زنی شده یا بـه تـدریج پوسـیده    دلیل وجود شرایط مرطوب در خاك آماده جوانه بذرهاي بادام زمینی به
الکتریکی بذرهاي حاصل از تاریخ کشت چهارم کـه   هاي هدایتروند که در دادهشده و رو به زوال می

بـر ایـن اسـاس، رونـد تغییـرات میـزان هـدایت         خوبی قابل مشاهده است. هدیرتر کشت شده بودند ب
بـر اسـاس مشـاهده و     .بـود هاي مورد مطالعه متفـاوت  و قابلیت حیات با سایر تاریخ کشتیکی الکتر
که بالا  خشک شده در ابتداي نمو پایین بودهاي یادداشت برداري شده، هدایت الکتریکی بذرهاي  داده

کند ولی پس از مرحله کسب تحمل بـه  را تایید میآنروز پس از گلدهی  70تا زنی بودن درصد جوانه
برخـورد   رسد بـه دلیـل  زنی) وزن خشک بذر روند ثابتی داشته اما به نظر میجوانه پسابیدگی (حداکثر

بـذرهاي داخـل پوسـته یـا      ،افزایش رطوبت خاك ناشـی از بارنـدگی   به زمانمراحل پایانی رشد بذر 
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از آنجا که تغییرات کنند.زنی را آغاز میکه فرآیندهاي مربوط به جوانه شوند و یا ایندستخوش زوال می
این با افـزایش  اي در حال نمو دارد، بنابرپوسته بذر نقش مهمی در کسب تحمل به پسابیدگی در بذره

و همکـاران   فـو نتـایج مطالعـات    یابـد. زنی بذرهاي خشک کـاهش مـی  جوانهبذرها،  نشت الکترولیت
که در بذرهاي در حال نمو، تغییر در غشاي سلولی نقش مهمی در کسب تحمـل  نشان داد نیز  )1997(

کند، بنابراین توانایی بذر در حفظ تمامیت غشـا و پایـداري محـور بـذر در برابـر      به پسابیدگی ایفا می
   .)15( خشک شدن براي تحمل به پسابیدگی ضروري است

  
الکتریکی و زمان کسب قابلیت حیات و تحمل به پسابیدگی در بـذرهاي پسـابیده تـاریخ     رابطه بین هدایت -4شکل 

کشت اول (الف)، تاریخ کشت دوم (ب)، تاریخ کشت سوم (ج) و تاریخ کشت چهارم (د). مثلث تو پر نشـاندهنده  
افزایش قابلیـت حیـات و کسـب تحمـل بـه پسـابیدگی در        ندهده ها طی نمو بذر و دایره توپر نشاننشت الکترولیت

 بذرهاي بادام زمینی کشت شده در چهار تاریخ کشت مختلف است. 
Figure 4. the relationship between electrical conductivity and acquisition desiccation tolerance in dry 
seed of first (a), second (b), third (c) and fourth (d) planting date. Closed triangles showed electrical 
conductivity during seed development, closed circles showed increase viability and acquisition 
desiccation tolerance in peanut seeds planted in different four date.    
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) عـلاوه بـر تغییـر در سـطح رونوشـت بـرداري تجمـع        2010(و همکـاران  انگلوویسی به عقیده 
هـاي ثانویـه   هاي آزاد ماننـد قنـدها (سـاکارز، رافینـوز، گـالاکتینول و تـره هـالوز)، متابولیـت        متابولیت

(فومـارات   TCAهاي چرخه ) و فراوردهGABA(توکوفرول و فلاوونوئیدها) آلفا آمینو بوتریک اسید (
 ي آمینه و اسیدهاي چرب با کسب تحمل به پسابیدگی در ارتباط استو سوکسینات)، برخی از اسیدها

در این میان قندهاي الیگوساکاریدي خانواده رافینوز با کسـب تحمـل بـه پسـابیدگی و دوام بـذر      . )2(
این قندها از طریق حفظ پایداري غشا طی فاز از دست دادن آب بر بقـاي   ).27( ارتباط بیشتري دارند

) بیان کردند که طی مراحل 1982و همکاران ( داسگوپتاهمچنین گذارند. تاثیر میسلول طی پسابیدگی 
خشک شدن بذر موجب اختلال در غشاي سـلولی  که بذر متحمل به پسابیدگی نیست و  اولیه نمو بذر

هاي محلول طی آبگیري مجدد به بیرون نشت ها، فسفات، قندها و پروتئینشده و حجم عظیمی از یون
زنـی بـذرها ارائـه شـده و لازم     گیري تنها براساس جوانهبخوبی روشن است که این نتیجه .)9( کندمی

هاي مرتبط با کسب تحمل به پسابیدگی مورد تایید است تا با آزمایشات بیوشیمیایی و بررسی پروتئین
  قرار گیرد.

  
  کلی گیرينتیجه

بادام بذرهاي دست آمده از این آزمایش حاکی از آن است که کسب تحمل به پسابیدگی در  هنتایج ب
شود که در ایـن دوره  آغاز میپس از گلدهی روز  50-70مختلف طی  هايتاریخزمینی کشت شده در 

رسد زمان رسـیدن رطوبـت بـذر بـه ایـن      نظر می رو به . از اینباشدمیدرصد  56-68رطوبت بذر بین 
هـاي مخصـوص کسـب تحمـل بـه      همزمان با رویدادهاي بیوشیمیایی ویژه و تجمع پـروتئین محدوده 

وقـوع  ها بـا  پسابیدگی باشد که لزوم توجه به بررسی بیوشیمیایی و زمان ساخت و ارتباط این پروتئین
ه کسب تحمل بـه پسـابیدگی قبـل از    ددست آم هدهد. همچنین با توجه به نتایج بنشان می زنی راجوانه

زمینی  توان نتیجه گرفت کسب مقاومت به پسابیدگی در بادامشود که میآغاز مییدگی فیزیولوژیک رس
در بذرهاي  شود.زنی مشاهده نمییک رویدادي تدریجی است و انتقال ناگهانی از فاز نموي به فاز جوانه

دوره نسبتاً کوتاهی انجام تودکس انتقال از فاز غیر متحمل به پسابیدگی به فاز تحمل به پسابیدگی در را
 7-10 یک دوره طی ،هاي مختلفزمینی کشت شده در تاریخ بادام با بررسی هکه در این مطالع شودمی
دهد که در این زمان رطوبت بذر بر مبناي روز پس از گلدهی رخ می 80تا  50ه و پس از گذشت روز

  رسد.میدرصد  30حدود  بهرسیدگی فیزیولوژیک که در مرحله  است درصد 50تا  60وزن تر حدود 
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