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افزایش کارایی بذر در زنی و استقرار گیاهچه وبذر موجب بهبود صفات جوانهتیمارپیشچکیده
گیاه زنی تیمار جیبرلیک اسید بر رفتار جوانهاثر پیشتعیینبه منظور . شودهاي محیطی میشرایط تنش

Agropyron(علف گندمیمرتعی  elongatum با استفاده از ) تحت شرایط تنش بحرانی خشکی
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًگلایکول، آزمایشی اتیلنایجاد شده با پلیبار -12پتانسیل 

درجه 20و 10ساعت در دماي 24و12شد. بذور به مدتو اجرا طراحیتکرار چهارتصادفی با 
تیماراعمال پیشجیبرلیک اسید تیمار شدند. قسمت در میلیون 100و 25،50در سه سطحسلسیوس 

جیبرلیکقسمت در میلیون50و 25هايداري داشت. غلظتروي کلیه صفات مورد بررسی اثر معنی
و سالمهاي درصد گیاهچهزنی کل،بودند که توانست درصد جوانههاتیمارپیشبهترین اسید به عنوان 

20نسبت به سلسیوس درجه 10دماي داري افزایش دهد.شاخص طولی بنیه گیاهچه را به شکل معنی
و ایجاد زنیساعت نتایج بهتري در پی داشت و درصد جوانه24ساعت نسبت به 12درجه و مدت زمان 

بذر با جیبرلیک اسید تیمارپیشاثرات مفید در کل، داري افزایش داد.هاي سالم را به شکل معنیگیاهچه
.شرایط تنش خشکی اثبات گردیدعلف گندمی به ویژه درزنی بذر براي بهبود کارایی جوانه
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علف گندمی بلند، علف ،1عمومی علف گندمیهاياگروپایرون با ناممقدمه
اي در هاي علوفهترین جنسیکی از مهمايخوشهگندمی شور و علف گندمی

هاي فصل سرد و ونهگوباشد. این گیاه جزمیگندمیانتیرهمناطق معتدله جهان و از 
ها سریع بوده اما چند گونه زنی بذر اکثر اگروپایرونآید، جوانهبه حساب میمی دای

Agropyronاز جمله elongatum وAgropyron smithiiزنی نشان در جوانهتأخیر
]5[دهند.می

هاي محیطی مثل دماي پایین و خشکی علاوه بر کاهش درصد و سرعت تنش
هاي فعال اکسیژن و افزایش گونهنامناسب گیاهچه موجبقرار تزنی و اسجوانه

هاي ناشی هاي رفع خسارتیکی از راه]3[گردند.هاي آزاد اکسیژن میتولید رادیکال
که موجب باشد بذر با ترکیبات مختلف میتیمارپیشاز تنش، استفاده از روش 

عادي به طورهاي متابولیکی که گردد و آغازگر فعالیتزنی میبهبود صفات جوانه
دهند، خواهند شد و در نتیجه با خشک کردن بذر، این حین جذب آب رخ میدر 

بذر تا مرحله دوم آبنوشی پیش ها هم متوقف خواهند گردید. در این روشفعالیت
زنی بذر شامل سه جوانهعموماً]5[شود.د ولی وارد مرحله سوم آبنوشی نمیرومی

جذب است که در آن آب توسط بذر جذب شده، است. مرحله اولمتمایزلهمرح
خیري است که در دو، یک فاز تأمرحلهاما فعالیت متابولیکی اندکی اتفاق می افتد؛ 

آن مقدار خیلی کمی آب جذب بذر شده، اما فعالیت متابولیکی بذر قابل توجه 
چه مشخص اي آب همزمان با رشد ریشهدر محتوا افزایشسه، بمرحلهاست؛ و 

خاصی برخوردار است، چرا که سه از اهمیت مرحلهدت زمان م]2[شد.خواهد
زنی طی آن کامل شده و این مرحله همزمان با آغاز رشد جنین است. مدت جوانه

نشده پیش تیمارنسبت به بذور پیش تیمار شدهزمان مرحله دوم و سوم در بذور 
]1[.یابدمیکاهش 

ي رشد گیاهی بر بهبود صفات هاکنندهثیر تنظیم أمطالعات زیادي در خصوص ت
هاي خشکی، شوري و سرما انجام شده است. از جملهزنی در شرایط تنشجوانه

جیبرلیکاسیدبابذورپیش تیمارکهگزارش کردند) 1998(ور و همکارانائک
عیسوند و ]7[.شدتنش خشکیطیدرایرانیرشد نخودوزنیجوانهبهبودموجب

طیدربلندگندمیعلفبرهورمونیتیمارپیشاثربررسیدر)2008(همکاران
بذر،بنیهزنی،جوانهسرعتکاهشسببخشکیکردند کهگزارشخشکیتنش
تیمارپیشوشدهگیاهچهکلطولوچهساقهطولچه،ریشهطولگیاهچه،تروزن

1 wheatgrass

سرعتودرصدافزایشموجب
]4[.شدتنششرایطدرزنیجوانه

ن و همکارانوپرمهمچنین 
تیمار هورمونی را اثر پیش)2014(

زنی و رشد گیاهچه بابونه بر جوانه
در شرایط تنش شوري مورد 

ده و نتیجه گرفتند بررسی قرار دا
تیمار ترکیبی اسید که پیش
جیبرلیک بیشترین - سالیسیلیک

زنی و أثیر را بر درصد جوانهت
]9[.دارد2فعالیت آنزیم کاتالاز

شامل گروهی از 3هاجیبرلین
ها هستند که بیشترین هورمون

ستقیم را در تنظیم و دخالت م
زنی بذر دارند. تسهیل جوانه

سازي ساخت و آزادافزایش 
در بذر 4هورمون اسید جیبرلیک

موجب شکسته شدن نشاسته بذر و 
تبدیل آن به مواد قابل استفاده 

زنی شروع شده و جوانهجنین 
ثباعجیبرلیکاسید.شودمی

موادهضممتابولیسم،سازيفعال
تقسیم، جنینبهانتقالوايذخیره
درهمچنینشده وسلولیرشد

ساقه رشدمانندفرایندهایینظیمت
زنی نقش به سزایی و جوانهچه

هورمون نقش اصلی این ]10[دارد.
که توسط جنین بذر ترشح 

2 catalase
3 gibberellins
4 gibberellic acid (GA)
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زنی بذر به ویژه آنزیم جوانههاي دخیل در شود، فعال نمودن ژن کدکننده آنزیممی
کننده اینکد2برپیامايآر.ان.ا.هاست که این عمل را از طریق افزایش1آلفا آمیلاز

در شرایط تنش )1998به گزارش کائور و همکاران (]6[دهد.آنزیم انجام می
هاي نخود به شکل هاي گیاهچهفعالیت آمیلاز را در لپهاسید خشکی، جیبرلیک 

]7[.دهدمیافزایش يدارمعنی

هاي رستزنی و رشد دانهبار خشکی بر جوانهمهار آثار زیاناین مطالعه با هدف 
زنی این گیاه در د و بهبود صفات جوانهگیاه علف گندمی توسط جیبرلیک اسی

شرایط تنش خشکی صورت گرفت.

ها و مراتع کشور از سازمان جنگلعلف گندمیگیاه بذور مواد و روش ها
در سال بذرها برداشت . وابسته به اداره کل منابع طبیعی استان همدان تهیه شد

انجام شده و در بانک ژن پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران 1385
انجام شد.زیرتیمار بذور مراحل شد. جهت اجراي پیشنگهداري می

زي از محلول اسمزنی با استفاده یین پتانسیل بحرانی رطوبتی جوانهبراي تع
،-6،-8،-10،-12،-14و-16هاي اسمزي ، پتانسیل6000اتیلن گلایکول پلی

در دماي استاندارد )1973(کافمن-میشل بار  با استفاده از فرمول - 2و -4
ها بذور در این پتانسیلزنیدرجه سلسیوس ایجاد نموده و جوانه20زنیجوانه

به گلایکولاتیلنپلیبار حاصل از محلول -12و بر اساس آن پتانسیلمورد بررسی
]10[.وان شرایط بحرانی تنش انتخاب شدعن

بذري انجام شد.50تصادفی با چهار تکرار این آزمایش در قالب طرح کاملاً
از محلول به لیترمیلی20، 3جیبرلیک اسیدتیمارپیشپس از آماده شدن محلول 

در نهایت اضافه و سانتیمتري) حاوي بذور30قطر دهانه بزرگ (پتري ظروف 
و 12در تاریکی به مدت و درجه سلسیوس 20و 10پتري در دماي هاي تشتک

شستشو شده و بین سترونبذور سه بار با آب مقطرسپس . ندساعت قرار گرفت24
اند دهپیش تیمار شساعت در همان دمایی که 24به مدت سترون دو کاغذ کاهی 

تا بذور خشک شوند.داده شدقرار 
شده سطحی عفونی % ضد5خشک شده توسط هیپوکلریت سدیم و تیمارپیشبذور 
روي دو لایه کاغذ ستروناي سانتیمتري شیشه10با قطر دهانه ظروف پتري و به 

1 α-amylase enzyme
2 messenger RNA
3 gibberellic acid (Merck Co., Germany)

شد. منتقل 14شماره صافی واتمن 
سترون آب مقطر لیترمیلی5سپس 

چهار هرپتري اضافه وظروف به 
پتري درون یک پلاستیک و ظرف 

درجه 20داخل ژرمیناتور با دماي 
سلسیوس قرار گرفت. 

زنی به صورت ارزیابی جوانه
روز انجام 21روزانه و به مدت 

3الی 2ت و بذوري که داراي گرف
چه بودند به متر طول ریشهمیلی

. شدندزده تلقی عنوان بذر جوانه
درصد و ایان این دوره پس از پ

زنی، میانگین زمان سرعت جوانه
چه وزنی، طول ریشهجوانه
با چه و گیاهچه با استفاده ساقه

5ایستادارد ناز روش استااستفاده 

]11[شد.گیرياندازه

تجزیه واریانس بر اساس آزمایش 
ي هافاکتوریل در قالب طرح  بلوك

کامل تصادفی با استفاده از 
SPSSافزارهاي نرم ver. و19

MSTAT-Cانجام شد .
شامل غلظت ي آزمایشیفاکتورها

و تیمارپیش، دماي اسید جیبرلیک
بودند.تیمارپیشمدت زمان 

نین مقایسه میانگین با آزمون چهم
% 1اي دانکن در سطح دامنهچند

جام شد.ان

4 filter paper (Whatman®, No. 1)
5 ISTA standard method
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زنی اثر متقابل غلظت هورمون و دما و زمان بر کلیه صفات جوانهبحث  نتایج و 
. )1ل (جدوبود دار معنی

زنی کلدرصد جوانه
علف گندمی رازنی بذور  اسید قادر بوده درصد جوانهجیبرلیکبذور باتیمارپیش

که تیمار بار تا حد زیادي افزایش دهد به طوري-12در شرایط تنش خشکی 
درصد ،درجه سلسیوس10ساعت در 12قسمت در میلیون، مدت 50و25غلظت 

.افزایش داددر شرایط تنشنسبت به شاهد% 50حدود جوانه زنی را 
ساعت 12قسمت در میلیون، مدت 50غلظت زنی در تیمار ترین میزان جوانهپایین

.)2جدول(حاصل شددرجه سلسیوس20در 

سالمهاي درصد گیاهچه
متعلق به سالمهاي بار، بالاترین درصد گیاهچه-12در شرایط تنش خشکی 

12درجه و مدت10دماي ،قسمت در میلیون50و 25جیبرلیک اسید هايتیمار
داري داشت. اختلاف معنیپیش تیماربود که با دیگر تیمارهاي پیش تیمارساعت 
را به طرز چشمگیري نسبت به سالمدرصد گیاهچه پیش تیمار قادر بودندهر دو

در . داري بودندیمارها داراي اختلاف معنیشاهد افزایش دهد که این تیمار با سایر ت
، هیچ درجه سلسیوس20ساعت در 12قسمت در میلیون ، مدت 50غلظت تیمار

.)2(جدولی حاصل نشدسالمگیاهچه 
زنیسرعت جوانه

الاترین سرعت بپی پی ام50هورمون ساعت و غلظت12درجه،10در تیمار
50، هم چنین پایین ترین سرعت جوانه زنی مربوط به تیمار جوانه زنی بدست آمد

قسمت در 100بود. در سطح درجه سلسیوس20ساعت در 12، مدت پی پی ام
پیش با افزایش مدت درجه سلسیوس 20و دماي اسید هورمون جیبرلیکمیلیون
ر به قاداسیدتیمار بذور با جیبرلیک. ساعت، نتایج بهتري حاصل شد24به تیمار

نسبت به شاهد در شرایط تنش بذور تیمار شده زنی دار سرعت جوانهافزایش معنی
).2جدول(بار می باشد.-12خشکی 

چهطول ریشه
به دار بود و چه معنیبر طول ریشهو دمامدت زمانمتقابل غلظت هورمون،اثرات

چه مقادیر طول ریشهساعت، 12نسبت به ساعت24هايدر زمانصورت کلی 
قسمت در 50تیمار غلظت بهچه مربوطترین طول ریشهکمبیشتري حاصل شد. 

ساعت در 12زمان ، مدت میلیون
یشترین بود و بدرجه سلسیوس20

50چه در تیمارهاي طول ریشه
ساعت در 24، قسمت در میلیون

قسمت 100و درجه سلسیوس10
درجه 10ساعت در 12، در میلیون
.)2(جدول حاصل شدسلسیوس

ساقه چهطول 
متقابل غلظت هورمون،اثرات

چه بر طول ریشهو دمامدت زمان
یشترین ب. )1(جدولمعنی دار بود

قسمت 50و 25چه در طول ریشه
10ساعت در 12، مدت در میلیون

دست آمده بدرجه سلسیوس
).2(جدول 

بنیه گیاهچهطول و 
متقابل غلظت هورمون،اثرات

بر طول گیاهچه و دمامدت زمان
و شاخص طولی بنیه گیاهچه 

روند ). 1(جدولدار بودمعنی
شاخص مشابه تغییرات این

سالمهايتغییرات درصد گیاهچه
بالاترین شاخص طولی بنیه و بود 

جیبرلیک اسید در تیمار گیاهچه 
دماي ،قسمت در میلیون50و 25
12و مدتسلسیوسدرجه10

بود که با دیگر پیش تیمار ساعت 
داري عنیــاختلاف متیمارها
).2جدول (داشت



)1394(بهار 73-80، صفحات1، شماره11، جلدشناسی گیاهان زراعیفصلنامه بوم

79

جیبرلیک اسبد تحت تنش خشکیعلف گندمی پیش تیمار شده با زنی و رشد گیاهچه جوانههاي شاخصتجزیه واریانس ) 1جدول 
Table 1) Analysis of variance of germination and initial growth indices of wheatgrass primed by gibberellic acid (GA) under

drought stress

Source of
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GA (C) 2  *267.25 **466.75 *129.00 *1.76 **14.48 0.08ns **4.15 **3.69 **18856.36

Temperature (Te) 1 *2133.33 **1925.33 5.333ns 1.06ns **98.04 **1.28 **15.37 **25.50 **100123.54

Time (Ti) 1 176.33ns **833.33 *243.00 **10.75 **105.52 **2.49 **10.75 **2.89 **33691.04

HC*Te 2 *317.58 **495.08 22.33ns 0.20ns **22.79 0.01ns **3.75 **3.77 **23442.69

HC*Ti 2 **1355.58 **459.08 *247.00 **7.94 **10.30 *0.24 **3.79 **3.46 **29016.46

Te*Ti 1 **00.2028 **1728.00 12.00ns *5.28 *3.40 **1.00 **15.50 **24.38 **100895.67

C*Te*Ti 2 *219.250 **265.75 *247.00 *3.01 **7.26 *0.22 **3.60 **2.32 **13813.20

Error 36 63 13.11 32.83 0.46 0.50 0.07 0.05 0.17 606.44

CV (%) - 21.89 34.48 22.25 25.32 8.84 23.87 28.06 22.38 28.87

ns5و 1دار در سطح احتمال دار و ** و * به ترتیب معنی: غیرمعنی%
*, **, and ns: are significant at 5%, 1%, and  none-significant, respectively.

تحت تنش خشکی گندمیعلف زنی و رشد گیاهچههاي جوانهاسید، دما و زمان بر شاخصاثر متقابل سطوح جیبرلیک)2جدول 
Table 2) Interaction of gibberellic acid (GA), time and temperature on wheatgrass germination and seedling growth indices under

drought stress
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25
10

12 42 a 16.5 a 25.5 abc 1.7 bc 12.67 a 0.88 bc 1.88 a 2.8 a 115.9 a
24 20 bcd 3.0 b 17.0 cde 1.0 b-e 9.74 b 0.94 b 0.07 bc 1.0 b-e 21.7 bc

20
12 32 ab 2.5 b 29.5 ab 0.6 def 8.08 bc 0.54 cde 0.02 bc 0.6 def 18.7 bc
24 10 de 1.5 b 8.5 ef 0.8 c-f 5.85 c 0.71 bcd 0.10 bc 0.8 c-f 8.5 bc

50
10

12 42 a 16.5 a 25.5 abc 2.8 a 12.69 a 0.88 bc 1.88 a 2.8 a 115.9 a
24 27.5 abc 4.5 b 23 a-d 1.6 b 6.79 c 1.34 a 0.25 bc 0.6 b 44.0 b

20
12 4 e 0.0 b 4 f 0.3 f 7.71 bc 0.33 e 0.00 c 0.3 f 1.7 c
24 24.5 bcd 6.0 b 18.5 b-e 0.9 cde 5.48 c 0.55 cde 0.42 b 0.9 cde 33.4 bc

100
10

12 25.5 bc 4.5 b 21.0 a-d 1.6 b 6.34 c 1.31 a 0.26 bc 1.6 b 48.2 b
24 20 bcd 2.5 b 17.5 cde 1.2 b 7.31 bc 1.00 ab 0.175bc 1.2 bc 6.3 bc

20
12 14.5 cde 1 b 13.5 def 0.4 ef 10.06 ab 0.40 de 0.012bc 0.4 ef 6.3 bc
24 33.5 ab 3 b 30.5 a 1.1 bcd 5.77 c 0.91 b 0.18bc 1.1 bcd 41.0 b

Control - - 21bcd 2b 30.0 a 0.2 f 8.7 bc 0.31e 0.00 c 0.29 f 2.3 c
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12مدت ،قسمت در میلیون50تیماربه ترین میزان این شاخص مربوط پایین
.)2جدول (بوددرجه درجه سلسیوس20ساعت در 

- چه معنیطول ریشهزنی به جزبر کلیه صفات جوانهجیبرلیک اسیداثر پیش تیمار 

متقابل غلظت اتاثرت دارد.مطابق)2008عیسوند و همکاران (دار بود که با نتایج 
ثرات متقابل اهم چنین.بوددار زنی معنیزمان بر کلیه صفات جوانهو دما،هورمون

-ریشه چه و سرعت جوانهطول کلیه صفات به جزدما بردوگانه غلظت هورمون،

کلیه صفات جوانه زنی معنی درزمان،غلظت هورمونچنین اثرات متقابلهموزنی 
).1(جدولدار بود

درجه 10ساعت در 12، مدت جیبرلیک اسیدقسمت در میلیون50و25هايتیمار
چه  و ، طول ساقهسالمزنی و گیاهچه انست بالاترین درصد جوانهتوسلسیوس

زنی متعلق ). بالاترین سرعت جوانه2(جدولگیاهچه و ویگور را  از آن خود کند
و بیشترین درجه سلسیوس10ساعت در 12، مدت قسمت در میلیون50به تیمار 

درجه 10ساعت در 24، مدت قسمت در میلیون50طول ریشه چه در تیمار 
درجه 10تر یعنی در حالت کلی در دماي پایین).2(جدول حاصل شدسلسیوس
-ا نتایج برخی پژوهشتر بود که بزنی مشهودهاي جوانهبهبود شاخص،سلسیوس

با بررسی اثر ) 2012(صادق آزادي و همکارانهاي انجام شده مطابق بود از جمله 
بذر چاودار کوهیزنی جوانههاي شاخصغلظت هاي مختلف جیبرلیک اسید بر 

درجه سطح 10جیبرلیک اسید در دماي قسمت در میلیون50تیمار نشان دادند که 
زنی هاي جوانهرا در افزایش شاخصبیشترین اثر مثبت،بار-10خشکیتنش

درجه نتیجه 15درجه در مقایسه با دماي 10بذر در دماي پیش تیمار داشت و 
، قسمت در میلیون50و 25هاي غلظت تیمار]12[.تبهتري را به نمایش گذاش

رین تیمار براي بهبود صفات به عنوان بهتدرجه سلسیوس 10ساعت در 12مدت 
در شود که بار خشکی معرفی می-12تحت پتانسیل بذر علف گندمیزنیجوانه

اکثر شاخص هاي جوانه زنی بهبود 
داري با دیگر تیمارها اختلاف معنی

.دهدمیرا نشان 

اعمال تنش نتیجه گیري کلی
خشکی با پلی اتیلن گلایکول 

جوانه هايشاخصباعث کاهش 
گردید و با زنی علف گندمی 

تنش خشکی، افزایش سطوح 
ها نیز کاهش این شاخص

پیش تیمار بذر  با چشمگیرتر شد. 
تواند به عنوان میاسیدجیبرلیک

در افزایش مناسب روشیک 
مقاومت گیاه علف گندمی به 

ابتدایی رشد مرحله خشکی در 
زنی را و صفات جوانهعمل نماید

تر . سطوح پایینبهبود بخشد
جیبرلیک اسید و دماي غلظت 

زنی تر در بهبود صفات جوانهپایین
ی در شرایط تنش علف گندم

کند.خشکی بهتر عمل می
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ABSTRACT Seed priming pretreatment improves germination characteristics , seedling establishment
and increase of  seed performance under environmental stress conditions. This experiment was
conducted as factorial based on a completely randomized design with four replications using osmotic
potential of -12 bar prepared by polyethylene glycol in order to evaluate the effects of gibberellic acid
(GA) pretreatments on the behaviour of seed germination of Agropyron elongatom under drought stress.
. Seeds were primed for 12 and 24 hours at two temperatures of 10 and 20°C with GA in three levels of
25, 50 and 100 ppm . All seed pretreatments had significant effect on the whole  studied characteristics.
Concentration of 25 ppm with GA was the best  pretreatment which could increase significantly the
whole germination percentage, normal seedling percentage, and length index of seedling vigor.The
results obtained  in temperature 10 and time duration of 12 were
better in comparison to temperature 20 and time duration of 24 and
significantly increased the germination and normal seedling
percentage. Totally,the useful effects of  seed pretreatment method
with GA was confirmed for improving the seed germination
performance of Agropyron elongatom especially in drought stress
condition.

Gibberellic acid priming effect on
Agropyron elongatum seed germination
indices under drought stress
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