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 05/08/1394 تاریخ پذیرش:      2/03/1394تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
زنی و رشد گیاهچه گندم (رقم شهریار)  هاي مختلف کیتوزان بر جوانه منظور بررسی تأثیر غلظت   به

در آزمایشگاه فیزیولوژي و تکنولوژي بذر دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     تحت تنش خشکی آزمایشی
تکـرار  شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه محقق اردبیلی انجام 

بار  -8و  -4، 0هاي در غلظت 6000گلایکول  اتیلن اجرا شد. عامل اول تنش خشکی با استفاده از پلی
درصد بود. نتایج نشان داد که تـأثیر اثـر متقابـل     2و  1، 5/0، 0هاي کیتوزان شامل  و عامل دوم غلظت

دار بود.  چه معنی ریشهزنی و طول  هاي رشدي گندم بجز درصد جوانه تنش خشکی و کیتوزان بر مؤلفه
ترتیـب از   چـه بـه   چـه و وزن خشـک سـاقه    که بیشترین شاخص بنیه بذر، وزن خشک ریشـه  طوري  به

درصـد   1بـار در غلظـت    -4درصد کیتوزان، پتانسـیل اسـمزي    1پتانسیل اسمزي صفر بار در غلظت 
زنی  رین درصد جوانهدست آمد. بیشت درصد کیتوزان به 2کیتوزان و پتانسیل اسمزي صفر بار در غلظت 

دست آمد. همچنین بیشترین  متر) در پتانسیل اسمزي صفر بار به سانتی 44/18چه ( ) و طول ریشه100(
 1و  5/0متر) به ترتیـب از غلظـت    سانتی 20/13چه ( ) و بیشترین طول ریشه29/97زنی ( درصد جوانه

تا  5/0هاي  زنی در غلظت رژي جوانهبار، ان -8درصد کیتوزان حاصل شد. با افزایش پتانسیل اسمزي به 
دسـت آمـده    درصد کیتوزان در مقایسه با پتانسیل اسمزي صفر بار افزایش یافت. با توجه به نتایج به 1

 1چه و غلظـت   درصد کیتوزان، طول ساقه 5/0توان اظهار داشت که پیش تیمار بذر گندم با غلظت  می
زنـی را تعـدیل    هـاي جوانـه   نش خشکی بر برخـی مؤلفـه  زنی را بهبود داده و اثر ت درصد، انرژي جوانه

زنی ناشی از افزایش تنش کم  تواند کاهش درصد و شاخص جوانه هاي پایین کیتوزان می کند. غلظت می
زنی بذر را افـزایش داده و تحمـل    آبی را جبران کند. بنابراین پوشش بذر با کیتوزان ممکن است جوانه

  فزایش دهد.ها ا به شرایط تنش را در گیاهچه
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  مقدمه
اه ین گیتر که مهم ن گندمین بیان دارند و در اه انسیت را در تغذین اهمیشتریم بیمستق ریم و غیطور مستق غلات به

 کندیفا مین نقش را ایتر مهمباشد،  یبشر م ییره غذایموجود در ج يدرصد انرژ 20کننده  نیاست و تأمیدن یزراع
)Ahmadi et al., 2004مسئله د. یآ یشمار م  د گندم در کشور بهیتول از جمله عوامل محدود کننده ینش خشک). ت

که کشورمان با   يطور  بوده است؛ به ين مسائل و مشکلات کشاورزیتر از مهم یکیران همواره یدر ا یآب  و کم یخشک
 ).Sarmadnia, 1993( شود یم يبند ا طبقهیخشک دن مهین متر در زمره مناطق خشک و یلیم 240سالانه  یمتوسط بارندگ

 ن مشکلات وایتر ا حیت هر چه بهتر و صحیریرزنده ذهن هر انسان مسئول را به مدیزنده و غ يها ع تنشیگستره وس
شود، کمبود  یبا جذب آب شروع م یزن جوانه اه است ویاجات رشد گین احتیتر از مهم یکیآب  از آنجا کهدارد.  یم

 یزن ا کاهش درصد و سرعت جوانهی یزن ن مرحله بر حسب طول مدت و شدت تنش موجب نبود جوانهیدر ا آب
ح یصح يها د دارد، لذا روشیدر تول یمهماست که نقش  ين عامل در کشاورزیتر بذر مهم ).Hasani, 2005( گردد یم

در  يدیک عامل کلیبذر به عنوان  یزن جوانه). Hejazi, 1994( گذارد یمقدار محصول م يبر رو يادید بذر اثر زیتول
ها را  گونه يات، بقایح ي عنوان رشته است که به یشیک واحد زایرا بذر یز .دارد يادیت زین اهمینو يکشاورز

 اه استیگ یدر دوره زندگ یمهم ي مرحله یزن ل نقش بذر در استقرار بوته، جوانهین، به دلیکند. علاوه بر ا ین میتضم
)Qadderi et al., 2008 .(جاد مقاومت در آنها یا یاهچه و حتیجهت کاهش اثرات تنش بر بذر و گ یداتیاتخاذ تمه

ن یدتریاز جد یکیشود که  ین هدف استفاده میبه ا یابی دست يبرا یمختلق يها است. امروزه از روش يضرور يامر
مار قبل از کاشت است که یک تیمار بذر یش تیمار بذر است. پیش تیا پی 2نگیمیها، روش پرا ن روشیو البته کارآمدتر

قبل از  یکیمتابول يندهایشود تا فرا یکه اجازه داده م يکنند، به طور یدر آن بذور به صورت کنترل شده آب جذب م
ها، در  اهچهیبذر و استقرار گ یزن جوانه یکنواختیش مقدار و یک به منظور افزاین تکنیاها رخ دهد.  در آن یزن جوانه

   ).Du and Toung, 2002( رود یبه کار م یمانند خشک یطیط نامساعد محیشرا
 6000کـول  یگلا لنیات یاز جمله پل یوعمصن يها را با استفاده از محلول یتوان تنش خشک یشگاه میط آزمایدر شرا

)PEG( ـمختلـف و ن  يل آب در اطراف بـذرها یکنواخت بودن توان پتانسینان از یل اطمیدل به  ز امکـان سـطح تمـاس    ی
 يها طیمح يها مشابه تنش یطیجاد شرایل ایدل  ن ماده بهیا ).Gholami et al., 2012( جاد کردیط این بذر و محیکسان بی

ن مشتق شـده از  ید گلوکوزامیساکار یک پلیتوزان یک ).Hardegree and Emmerich, 1994( دارد يادی،کاربرد زیعیطب
 No(  شود یل آن حذف شده باشد، اطلاق میاست يها درصد گروه 50ش از یکه ب ینیتیبه کتوزان ین است. معمولاً کیتیک

et al., 1989.( ـپوشـش دادن بـذر، بـرگ و م    يتوزان برایاز ک يدر کشاورز  اسـتفاده   )Devlieghere et al., 2004( وهی
 ,.Sukwattanasinitt et al( سـموم  ییایمیبـات ش ـ یترک يعنوان کود و در کنترل آزادساز  ن بهین ماده همچنیشود. ا یم

 ـاه، تحری ـد گی ـش تولیافـزا  يبـرا )، 2001  اهـان در مقابــل یحفاظـت گ )، Hadwiger et al., 2002( اهیــگ یمن ـیک ای
 ـرود. اثـر تحر  یکار م ـ  اه بهیو رشد گ یزن ک جوانهیو تحر )Pospieszny et al., 1991( ها سمیکروارگانیم  یکننـدگ  کی
 ـ توزان بر جوانهیک  ـیزم بـادام  يهـا  اهچـه یو رشـد گ  یزن  و ذرت )Wei et al., 2007( گنـدم )، Winter et al., 2002( ین
)Winter et al., 2001( اهـان  یگ يهـا  ها و سـاقه  شهیها، ر توزان بر رشد برگین اثر مثبت کیمشخص شده است. همچن

  استده یگر مشاهده گردیاهان دیگ یو برخ )Gerberajamesonii(مختلف از جمله ژربرا 

                                                             
1-Priming 



 65- 75/ صفحات : 1394 پاییز ، 3، شماره پنجمتحقیقات بذر، سال  نشریه

67 

)Wanichpongpan et al., 2001(  در این گیاه  یخسارت تنش خشک یآب کمکیتوزان قبل از تنش  باگیاهان برنج تیمار
اه و کاهش یگ يها ه توسط برنج که منجر به بسته شدن روزنهیثانو يها تید متابولیر به تولین تأثیرا کاهش داده است. ا

ل یکاهش پتانس که با دادگزارش  )Boonlertnirun, 2007.( )Saidi, 2005( شود، نسبت داده شده است یق متعر
مختلف شروع به  يها اد در ژنوتپیب زیبا سرعت و ش یزن ه جوانهی، بنیزن برخلاف درصد و سرعت جوانه ياسمز

گزارش کول بر عدس یگلا لنیات یاز پل یناش یسطوح مختلف تنش خشک یبا بررس )Kafi et al., 2005( کاهش کرد.
چه، وزن خشک  چه، طول ساقه ، طول ریشهیزن ، سرعت جوانهیزن که با کاهش پتانسیل آب، درصد جوانه ندداد

 یزن جوانه يها بر شاخص یآب اثرات تنش کم یبا بررس )Jajarmi, 2009. (چه کاهش یافت چه و وزن خشک ساقه ریشه
اه عدس یدر گ .ته باشدیوار ییشناسا يبرا یاخص مناسبتواند ش ینم یزن ان کرد که درصد جوانهیدر هفت رقم گندم ب

با  )Mahdavi et al., 2013. (افتیچه کاهش  چه و ساقه شهیول ر، طیزن ل آب، درصد و سرعت جوانهیبا کاهش پتانس
، یزن ، درصد جوانهیش تنش خشکیگزارش دادند که با افزاتوزان بر گلرنگ یو ک یسطوح مختلف تنش خشک یبررس

ن گزارش دادند که یافت. همچنیچه کاهش  شهیچه و ر چه، وزن خشک ساقه شهیچه و ر ، طول ساقهیزن جوانهشاخص 
 3/19ب یترت مار آب بهیدست آمد که نسبت به ت توزان بهیدرصد ک 4/0چه در غلظت  ن طول و وزن خشک ساقهیشتریب

ن یهدف از انجام ا ياه گندم در کشاورزیگت ین اهمین موارد و همچنیبا توجه به ا ش نشان داد.یدرصد افزا 36و 
 یشکتحت تنش خ ار)ی(رقم شهر اهچه گندمیو رشد گ یزن توزان بر جوانهیمختلف ک يها ر غلظتیتأث یق بررسیتحق

  .کنترل شده است یطیط محیدر شرا
  

  ها مواد و روش
در  تکرار 3با  یطرح کاملاً تصادفل در قالب یصورت فاکتور  به شده ط کنترلیق با استفاده از امکانات محین تحقیا
اول  ماریت اجرا شد. 1390در سال  یلیدانشگاه محقق اردب يدانشکده کشاورزبذر  يو تکنولوژ يولوژیزیف شگاهیآزما

توزان در چهار یو عامل دوم مقدار ک بار -8و  -4، 0در سه سطح  6000 کولیگلا لنیات یپل تنش خشکی با استفاده از
ثانیه)  30(درصد  5م یسدت یپوکلریبا محلول ه یسطح یضدعفونابتدا بذرها پس از درصد بود.  2و  1، 5/0، 0سطح 

 يها مختلف محلول يها ار در غلظتیبذر گندم رقم شهر. سپس ش قرار گرفتندید يو شستشو با آب مقطر درون پتر
ل یور شد. سطوح مختلف پتانس غوطهگراد  یدرجه سانت 25 يمدت سه ساعت در دما  کول بهیگلا لنیات یتوزان و پلیک

 Michel and( طبق دستورالعمل 6000کول یگلا لنیات یبا استفاده از نمک پل یاعمال تنش خشک ينظر برا مورد ياسمز

Kaufman, 1973( واحد آزماید يپتر در هر ظرف. دیه گردیته) در محلول روز  8مدت   به گندم عدد بذر 25) یشیش
. شمارش ناتور قرار داده شدندیدر داخل ژرم) گراد یدرجه سانت 20 يکشت و در دما یکاغذ صاف يمورد نظر رو

. دندین شمارش گردیک ساعت معیصورت روزانه در  بهآغاز و ه) ی(شمارش اول چهارماز روز زده  جوانه يبذرها
 ).Miller and Chapman, 1978( زده در نظر گرفته شد ار بذر جوانهیعنوان مع متر به یلیچه به طول دو م شهیخروج ر

ان از هر یدر پا. ه و خشک شدندگراد قرار داده شد یدرجه سانت 70 يساعت در آون با دما 48مدت  به ها نمونه
ر، یشد. سپس با استفاده از روابط ز يریگ نظر اندازه انتخاب و صفات مورد یطور تصادف  اهچه بهیگ 10ش ید يپتر

 )،Stout, 1998( ه بذریشاخص بن)، Maguire, 1962( یزن سرعت جوانه )،Bajji et al., 2002( یزن صفات درصد جوانه
  د.یمحاسبه گرد )Tsonev et al., 1998( اهچهیو درصد آب بافت گ )Agarwal, 1980( یزن جوانه يانرژ

PG = Ni / N × 100 
PGیزن = درصد جوانه ،Niزده در روز  جوانه ي= تعداد بذرهاi یزن جوانهن روز شمارش یام (آخر،( Nتعداد کل بذرها =  
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GR = H Ni / Ti 
GRبرحسب تعداد بذر در روز شمارش،  یزن = سرعت جوانهNiزده در هر روز،  =تعداد بذر جوانهT شمارش روز پس از شروع =
  شیآزما

ه بذری) = شاخص بنیینها یزن درصد جوانه × متر) یلیاهچه (مین طول گیانگی(م /100  
یزن جوانه يک روز خاص =انرژیزده در  جوانه يکاشته شده/درصد بذرها يتعداد کل بذرها  

اهچهی=درصد آب بافت گاهچه)یتر گ وزن –اهچه یاهچه / وزن خشک گیتر گ (وزن×  100  
  

 سطح در LSD آزمون از استفاده با ها نیانگیم سهیمقا و SAS يآمار افزار نرم از استفاده با ها داده انسیوار هیتجز
  .شد انجام درصد نجل پاحتما

  

  ج و بحثینتا
 اثر متقابلتوزان و ی، غلظت کيل اسمزیپتانسنشان داد که  ها انس دادهیه واریتجزج ینتا: یزن درصد و سرعت جوانه

غلظت  و يل اسمزیپتانس اثر متقابلکه یدار بود؛ درحال یمعنک درصد یدر سطح احتمال  یزن آنها بر سرعت جوانه
 یزن جوانه، درصد یش سطح تنش خشکیکه با افزا يطور به. )1 (جدول دار نبود یمعن یزن جوانهتوزان بر درصد یک

د. آغشته شدن بذر یرس -8ل آب یپتانسبا مار یدرصد در ت 24/76به  شاهدمار یدرصد در ت 100از  یعنیافت یکاهش 
که با  يطور به، داشت یزن درصد جوانهر بر ین تأثیشتریب يها ر غلظتیسه با سایتوزان در مقایدرصد ک 5/0با غلظت 

بار  -4 يل اسمزیدر پتانس بود. يدرصد 11و  7اختلاف  يب دارایبه ترت )آبشاهد (مار یتو توزان یکدرصد  2غلظت 
ن درصد یشترین بین بود. همچنیکمتر مار آبیتن و در یشتریبتوزان یکدرصد  5/0در غلظت  یزن سرعت جوانهزان یم

دست  توزان بهیدرصد ک 2ن آن در غلظتیتوزان و کمتریکدرصد  5/0بار در غلظت  -8 يل اسمزیپتانسدر  یزن جوانه
کاهش  یاهان مورد بررسیدر گ یزن درصد جوانه یش تنش خشکیگزارش داد که با افزا )Salehyfar, 2010( آمد.

به تنش  یزن درصد جوانهشتر از یب یزن گزارش دادند که سرعت جوانه )Abdul–bake and Anderson, 1973( افت.ی
ابد. تنش آب از ی یکاهش م یرطوبت ه تنشیاز همان سطح اول یزن ت نشان داده و همانند اکثر صفات جوانهیآب حساس

زنی را  باشد؛ زیرا این تنش سرعت و درصد جوانه زنی در شرایط مزرعه می ترین عوامل ناتوانی بذور براي جوانه مهم
مشابه این نتایج در سایر  ).Pospieszny et al., 1991( اندازد رار گیاهچه را به تأخیر میدهد و در نهایت استق کاهش می

 يها توزان در غلظتیگزارش شده است. ک )De and Kar, 1995( لوبیاو  )Singh, 2001( گیاهان زراعی مانند گندم
 یبذر سم يآن ممکن است برا يبالا يها که غلظت  یش دهد درحالیا را افزایسو يبذرها یزن تواند جوانه ین مییپا

ش داده و تحمل به یبذر را افزا یزن توزان ممکن است جوانهیپوشش بذر با ک ).Devlieghere et al., 2004( باشد
 يها مشخص شده است که غلظت نیو همچن )Ruan et al., 2002( ش دهدیبرنج افزا يها اهچهیط تنش را در گیشرا
کنند، ممکن است باعث  یجاد میاهان ایبذر گ یرونیقسمت ب يکه رو يا چسبنده علت پوشش  توزان بهیک يبالا

توزان یدرصد ک 5/0ر مثبت غلظت یدهنده تأث ج نشانینتا). Barka et al., 2004( از جذب آب توسط بذر شود يریجلوگ
ل کاهش اثرات تنش یتعدتوزان منجر به یکه ک يطور به ،باشد یم یزن بار بر سرعت جوانه - 8 و -4 يل اسمزیدر پتانس

 .شده است یزن کول بر سرعت جوانهیگلا لنیات یاز پل یناش یخشک
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 اثر متقابلتوزان و ی، غلظت کيل اسمزیپتانسر یتأثکه  داد نشان ها داده انسیوار هیتجز نتایج: چه چه و ساقه شهیطول ر
و غلظـت   يل اسـمز یکـنش پتانس ـ  هـم  بـر  که  یحال بود؛ دردار  یمعنک درصد یدر سطح احتمال  چه اقهسآنها بر طول 

تـوزان  ین سطوح مختلف کیدر ب) 2ن (جدول یانگیسه میمقا انجام . با)1(جدول بوددار ن یچه معن شهیتوزان بر طول ریک
درصـد   1متر مربوط به غلظت  یسانت 44/18و  20/13ب معادل یترت چه به شهیزان طول رین میشتریب يل اسمزیو پتانس

درصـد منجـر بـه     2توزان تا یش غلظت کیبار افزا -4صفر و  ياسمزل یدر پتانس بود. صفر ياسمز لیپتانستوزان و یک
متـر   یسـانت  51/13چه معـادل   ساقه ن طولیشتریتوزان بیدرصد ک 2که در غلظت  يطور د؛ بهیچه گرد طول ساقه شیافزا

 يل اسـمز یمتر مربوط به پتانس یسانت 63/1چه معادل  ن طول ساقهیو کمتر مار آب)یصفر (ت يل اسمزیپتانسمربوط به 
تـوزان و  یدرصـد ک  5/0متـر) در غلظـت    یسـانت  15/3چـه (  ن طول ساقهیشتریبار ب -8 يل اسمزیدر پتانسبار بود.  -8

بار در غلطـت   -4 ياسمز لیچه در پتانس طول ساقهدست آمد.  به مار آبیتمتر) در  یسانت 60/0چه ( ن طول ساقهیکمتر
چـه در   بار طول سـاقه  -8 يل اسمزیکه در پتانس یحال افت؛ دریش یمار آب افزایوزان نسبت به تتیدرصد ک 2و  1، 5/0

گـزارش داد کـه بـا     )Akhondi, 2010( شتر بـود. یبتوزان یدرصد ک 2و  1نسبت به غلظت توزان یکدرصد  5/0غلظت 
کاهش شدید طول  ابد.ی یچه کاهش م چه و ساقه شهیاز جمله طول ر یکیه صفات مورفولوژیکل یش تنش خشکیافزا

اثـر   )Michel, 1970( شده ربـط داد.  یکول که مانع طویل شدن هیپوکتیلگلا اتیلن توان به تأثیر منفی پلی چه را می ساقه
طول هیپوکتیل خیار مورد بررسی قرار داد و علـت آن را مربـوط بـه سـیمت ناشـی از       کاهش گلایکول را بر اتیلن پلی
چه) در اثر تنش خشکی ممکن است  چه و ریشه علت کاهش رشد طولی ساقه و ریشه (ساقه گلایکول دانست. اتیلن پلی

شـدن   چه و اختلال در فراینـد تقسـیم و طویـل    چه و ساقه هاي مریستمی ریشه مربوط به تحت تأثیر قرار گرفتن سلول
ر نتیجه فشار تورژسانس لازم ها تأثیر گذاشته و د آبی و پتانسیل منفی بر جذب آب سلول سلولی باشد. زیرا شرایط کم

 ).Sharp, 2002( کند شدن رشد را سریع می  ها کاهش یافته و توقف و کند جهت بزرگ شدن سلول
 

 گلایکول و مصرف کیتوزان اتیلن زنی گندم تحت تأثیر پلیواریانس میانگین مربعات پارامترهاي مختلف جوانه -1جدول 
  میانگین مربعات

درجه 
  آزادي

درصد   منابع تغییر
آب بافت 

 گیاهچه

انرژي 
 جوانه

 زنی 

شاخص 
 بنیه بذر

وزن 
خشک 

 چه ساقه

وزن 
خشک 

 چه ریشه

تر  وزن
 چه ریشه

وزن تر 
 چه ساقه

طول 
 چه ساقه

طول 
  چه ریشه

درصد 
 زنی جوانه

سرعت 
 زنی جوانه

**6/12 **69/2 **97/4 *012/0 *17000/0 ns01/0  **014/0 **51/13 **50/35 *11/132 **80/105 3 توزانیک  
**02/37 **89/5 **64/30 **14/0 **0054/0 **298/0 **355/0 **36/334 **92/544 **9/547 **40/316 2 PEG 

**41/6 **89/0 **42/1 **013/0 *0001/0 **03/0 **028/0 **39/3 ns66/2  ns30/69  **20/43 6 توزانیک×PEG 

 یشیآزما يخطا 24 58/1** 04/35 03/3 77/0 002/0 005/0 00004/0 003/0 34/0 269/0 79/1

37/1 3/9 4/21 44/6 2/19 38/16 97/23 46/12 78/15 28/6 70/4  C.V )درصد( 

 ns درصد و پنج دار در سطح احتمال یک معنیدار و  ترتیب غیرمعنی ، *: به**و 
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 گلایکول و مصرف کیتوزان اتیلن زنی گندم تحت تأثیر پلی مقایسه میانگین اثرات متقابل پارامترهاي مختلف جوانه -2جدول 

وزن خشک 
 )gr(چه ساقه

 يانرژ
  یزن جوانه

درصدآب بافت 
  اهچهیگ

وزن خشک 
 )gr(چه شهیر

شاخص 
  ه بذریبن

وزن تر 
 )gr(چه شهیر

وزن تر 
  )gr( چه ساقه

چه  طول ساقه
)cm( 

سرعت 
 توزانیک PEG یزن جوانه

023/0 a 33/3 a 37/99 a 035/0 b 53/20 a 178/0 a 182/0 a 10/10 a 30a 1 

1 027/0 a 89/1 b 58/95 b 059/0 a 104/0 b 154/0 a 179/0 a 13/5 b 28a 2 

010/0 a 603/1 c 77/93 b 02/0 c 073/0 b 137/0 a 084/0 b 60/0 c 6/20 b 3 

083/0 a 33/3 a 18/99 a 041/0 b 743/19 a 407/0 a 363/0 a 40/13 a 30a 1 

2 023/0 b 99/2 a 45/98 a 056/0 a 117/6 b 134/0 b 139/0 b 10/6 b 33/29 a 2 

0001/0 c 66/1 b 27/99 a 016/0 c 591/2 b 07/0 b 012/0 c 15/3 c 56/23 b 3 

110/0 a 33/3 a 02/99 a 033/0 b 174/22 a 405/0 a 396/0 a 02/13 a 30a 1 

3 033/0 b 93/2 a 63/97 a 066/0 a 904/10 b 154/0 b 164/0 b 26/6 b 29a 2 

010/0 b 46/2 a 59/93 b 0083/0 c 377/6 b 119/0 c 032/0 c 51/2 c 35/21 b 3 

137/0 a 33/3 a 82/98 a 030/0 b 760/18 a 567/0 a 553/0 a 51/13 a 30a 1 

4 027/0 b 42/2 a 47/97 a 05/0 a 642/9 b 142/0 a 164/0 b 10/9 b 66/28 a 2 

003/0 c 03/2 b 72/95 a 013/0 c 358/2 c 063/0 b 011/0 c 63/1 c 88/17 b 3 

  داري ندارند. اختلاف معنی LSD% آزمون 5هاي داراي حروف مشترك در سطح  در هر ستون میانگین
 

 چه گندم رقم شهریار زنی و طول ریشه گلایکول و کیتوزان بر درصد جوانه اتیلن مقایسه میانگین اثرات اصلی پلی -3جدول 
      یزن جوانهدرصد  )cm( چه شهیطول ر

c54/8 b 55/86  1  

 توزانیک
ab83/11  a 29/97  2 

a 20/13 a 19/95  3 

b 51/10  ab 48/90  4 

a 44/18  a 100  1  
 b 34/9 a 65/95 2 کوليگلا لنيات یپل

c 28/5 b 24/76  3 

 داري ندارند. اختلاف معنی LSD% آزمون 5هاي داراي حروف مشترك در سطح  در هر ستون میانگین
 

 يل اسـمز یتانسپتوزان، یمختلف ک يها ر غلظتیها نشان داد که تأث انس دادهیه واریتجز نتایج:  چه و ساقه شهیوزن تر ر
ن وزن تر یشتریب ).1 دار بود (جدول یمعن ک درصدیدر سطح احتمال  چه چه و ساقه شهیها بر وزن تر رآنکنش  هم و بر

وزن تـر   نیمـار آب و کمتـر  یتـوزان و ت یدرصد ک 2) مربوط به غلظت گرم 553/0چه ( و ساقه گرم) 567/0( چه شهیر
بـار بـود    -8 يل اسـمز یتـوزان و پتانس ـ یدرصـد ک  2گرم) مربوط به غلظـت   011/0چه ( / گرم) و ساقه063چه ( شهیر

، 5/0غلظـت  که  يطور بهافت؛ یش یمار آب افزایچه در ت شهیچه و ر توزان وزن تر ساقهیش غلظت کی). با افزا2(جدول 
چـه در   شـه ین وزن تـر ر یشـتر یبداشت.  يشتریچه ب چه و ساقه شهیمار آب وزن تر ریتوزان نسبت به تیدرصد ک 2و  1

مـار آب بـود.   یمربـوط بـه ت  بـار   -8 يل اسـمز یتوزان و در پتانسیدرصد ک 1مربوط به غلظت بار  -4 يل اسمزیپتانس
درصـد   2و  1غلظـت  دسـت آمـد.    مار آب بهیبار از ت -8و  -4 يل اسمزیچه در پتانس ن وزن تر ساقهیشترین بیهمچن

 ـتـوزان گرد یدرصـد ک  5/0نسـبت بـه غلظـت     يشـتر یچـه ب  وزن تر ساقه يدارابار  -4 يل اسمزیتوزان در پتانسیک  د.ی
 ـیتوزان کاهش یک يها چه در تمام غلظت چه و ساقه شهیوزن تر ر يل اسمزیش پتانسیبا افزا یکل طور به  ـا یافت؛ ول ن ی

 شـتر یبر یدهنده تأث ن امر نشانیکمتر بود. ا توزانیک درصد 5/0توزان نسبت به غلظت یدرصد ک 2و  1غلظت کاهش در 
بر اساس نتایج  بار بود. -8و  -4 يل اسمزیچه در پتانس چه و ساقه شهیل وزن تر ریتوزان بر تعدیدرصد ک 2و  1 سطح
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دست آمده وزن تر گیاهچه تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفته و کاهش چشمگیري با افزایش تنش نشان داد. علت  به
داده و سـبب  گلایکول است که جذب آب را توسط ریشـه کـاهش    اتیلن هاي بزرگ پلی این امر ناشی از وجود ملکول

   ).LowLor, 1970( باشد ر حرکت آب در گیاه میسته شدن مسیکه این امر احتمالاً به علت ب گردد خشک شدن گیاه می
ل یتـوزان، پتانس ـ یمختلـف ک  يها دار غلظت یر معنیدهنده تأث انس نشانیه واریج تجزینتا:  چه و ساقه شهیوزن خشک ر

 بـود ک درصد یب در سطح احتمال پنج درصد و یبه ترت چه  چه و ساقه شهیآنها بر وزن خشک ر کنش  هم و بر ياسمز
تـوزان  یدرصـد ک  1 و غلظـت بار  -4 يل اسمزیچه در پتانس شهینشان داد که وزن خشک ر نیانگیسه میمقا. )1(جدول

چـه   شـه یمنجر به کاهش وزن خشـک ر  يل اسمزین سطح پتانسیتوزان در ایا کاهش غلظت کیش ین بود و افزایشتریب
 ـ یتفـاوت  يد؛ گرچه از لحاظ آماریگرد  مشـاهده نشـد  بـار   -4 ياسـمز ل یمـار آب در پتانس ـ یو ت 5/0، 2ن غلظـت  یب

 يشتریر بیتأثتوزان یدرصد ک 2و  1 يها صفر نسبت به غلظت يسمزال یتوزان و پتانسیدرصد ک 5/0غلظت  .)2(جدول
صـفر  مربـوط بـه غلظـت    بـار   -8 يل اسـمز یتانسپچه در  شهین وزن خشک ریشتریبداشت. چه  شهیبر وزن خشک ر

بر اساس  توزان بود.یدرصد ک 1مربوط به غلظت  يل اسمزیسطح پتانسن یچه در ا شهین وزن خشک ریتوزان و کمتریک
بـود و  ن سـطح  یشـتر یدر بتـوزان  یدرصـد ک  2صفر و غلظت  يل اسمزیچه در پتانس ن وزن خشک ساقهیانگیسه میمقا

 يل اسـمز ید. در پتانسیچه گرد منجر به کاهش وزن خشک ساقه يل اسمزیتوزان در سطح صفر پتانسیکاهش غلظت ک
ن یتوزان در ایش غلظت کیا افزایتوزان بود و کاهش یدرصد ک 1چه مربوط به غلظت  ن وزن خشک ساقهیشتریبار ب -4

ن وزن خشـک  یشـتر یبـار ب  -8 يل اسـمز یدر پتانس ـچه شـد.   منجر به کاهش وزن خشک ساقه يل اسمزیسطح پتانس
چـه   توزان کاهش وزن خشک ساقهیرصد کد 2و  5/0دست آمد و غلظت  توزان بهیدرصد ک 1چه از سطح صفر و  ساقه
 يچـه در سـطوح بـالا    چـه و سـاقه   شـه ینشان دادند که کاهش وزن خشک ر )Gupta et al., 1991( دنبال داشت. را به

ل یاز دلا یکیرسد که  ینظر م  است. به ینیها به محور جن و انتقال آنها از لپه ییعلت کاهش انتقال مواد غذا ، بهیخشک
هـا بـه محـور     و انتقال کمتر آنهـا از لپـه   یین، تحرك کم مواد غذاییآب پا يها لیچه در پتانس ساقهکاهش وزن خشک 

توانند بر تحرك مواد  یدهند، م یر قرار میرا تحت تأث ینیکه سرعت رشد محور جن یباشد. قابل ذکر است عوامل ینیجن
مثبـت  ر یدهنده تـأث  ج نشانینتا ).Singh and Saxena, 1993( ر بگذارندیتأث ینیها به محور جن و انتقال آنها از لپه ییغذا

  باشد. یل اثرات تنش میچه و تعد بر بهبود وزن خشک ساقه یط تنش خشکیتوزان در شرایدرصد ک 1غلظت 
کـه از درصـد و    يرود؛ بـذور  یشـمار م ـ  بـه  یزن ه بذر از صفات مهم در مطالعات جوانهیشاخص بن: ه بذریشاخص بن

ر یاز تـأث  یها حـاک  ل دادهیه و تحلیج تجزینتاخواهند بود.  يشتریه بیبن يدارا دنبرخوردار باش ییبالا یزن سرعت جوانه
 ـدر سطح احتمال ه بذر یآنها بر شاخص بن کنش  هم و بر يل اسمزیتوزان، پتانسیمختلف ک يها غلظت  بـود ک درصـد  ی

ش غلظت یکه افزا یحال ر داشت؛ د يریه بذر کاهش چشمگیبار شاخص بن -8تا  يل اسمزیش پتانسی. با افزا)1 (جدول
درصـد   1) از غلظـت  17/22ه بـذر ( ی ـن شاخص بنیشتریکه ب يطور ل کرد. بهیه بذر را تعدیتوزان کاهش شاخص بنیک
بـار در غلظـت صـفر     -8 يل اسـمز ی) از پتانس ـ703/0ه بذر (ین شاخص بنیصفر و کمتر يل اسمزیتوزان در پتانسیک
تـوزان در  یبار نسبت بـه سـطح صـفر ک    -8و  -4 يل اسمزیپتانستوزان در یدرصد ک 5/0دست آمد. غلظت  توزان بهیک

تـوزان بـر   یر مثبـت ک یدهنده تـأث  ن امر نشانیبود؛ که ا يشتریه بذر بیشاخص بن يدارا يل اسمزین سطوح از پتانسیهم
ش یبـار افـزا   -8و  -4صـفر،   يل اسمزین در پتانسیباشد. همچن یبار م -8و  -4 يل اسمزیه بذر در پتانسیشاخص بن

تـوزان شـد؛   یدرصـد ک  5/0ه بـذر نسـبت بـه غلظـت صـفر و      یش شاخص بنیدرصد منجر به افزا 1توزان تا یغلظت ک
تـوزان  یدرصـد ک  1ه بذر نسـبت بـه غلظـت    یدرصد منجر به کاهش شاخص بن 2توزان تا یش غلظت کیکه افزا یدرحال
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توانـد   یم ـ یط تنش خشکیدرصد در شرا 1توزان تا یش غلظت کیفزاتوان اظهار داشت که ا یج مید. بر اساس نتایگرد
تـوزان  یدرصد ک 2و  5/0بار غلظت  -8و  -4 يل اسمزیه بذر داشته باشد. گرچه در پتانسیر بر شاخص بنین تأثیشتریب

بار  -8و  -4در سطوح  یتنش خشک یطورکل به داشت. يشتریه بذر بیزان شاخص بنیتوزان مینسبت به غلظت صفر ک
ق حاضر با مطالعه یدر تحق یش تنش خشکیه بذر با افزایکاهش شاخص بن ه بذر گندم شد.یبنمنجر به کاهش شاخص 

)Zhu et al., 2006( .ونجه یمختلف  يها گونه یزن کول بر جوانهیلن گلایات یاثر پل یپژوهشگران در بررس مطابقت دارد
افـت  یه بـذرها کـاهش   ی ـچه و بن چه، طول ساقه شهی، طول ریزن درصد جوانه يل اسمزیش پتانسینشان دادند که با افزا

)Hamidi and Safarnejad, 2010.( )Ghasemi-Golazani et al., 2010( ـلوب يق خود رویدر تحق  نتـو گـزارش   یپ يای
توانـد   ینگ میمیپراه بذر تحت یش شاخص بنیعلت افزاگردد. یه بذر میش شاخص بنیم بذر منجر به افزایدادند که پرا

ع یو رشد سر DNAو  RNAها، شروع سنتز مجدد  میآنز یت و سنتز مجدد بعضی، فعالییر غذایمربوط به حرکت ذخا
   ).Basra et al., 2003( باشد ينگ اسمزیمیدر پرا یزن ن بدنبال برطرف شدن موانع جوانهیجن

بـر  آنها   اثر متقابلو  يل اسمزیتوزان، پتانسیمختلف ک يها غلظتنشان داد که  انسیوار هیتجزج ینتا: یزن جوانه يانرژ
 ـیتـأث  ک درصـد یدر سطح احتمال  یزن جوانه يانرژ  ـ جوانـه  ين انـرژ یشـتر ی). ب1داشـت (جـدول    يدار یر معن از  یزن

اخـتلاف   يدست آمد؛ گرچـه از لحـاظ آمـار    صفر به يل اسمزیتوزان در پتانسیدرصد ک 2و  1، 5/0صفر،  يها غلظت
 ـ  -8 يل اسمزیتوزان در پتانسیدرصد ک 2و  5/0مارها بجز غلظت یر تیبا سا يدار یمعن ن غلظـت صـفر   یبـار و همچن

ل یتـوزان در پتانس ـ یمربوط به غلظـت صـفر ک   یزن جوانه ين انرژینداشت. کمتر -8و  -4 يل اسمزیتوزان در پتانسیک
ش ین کاهش با افـزا یشد که ا یزن جوانه يمنجر به کاهش انرژ يل اسمزیش پتانسیافزا یکل طور بار بود. به -8 ياسمز

ن یشـتر یبـار ب  -8و  -4صـفر،   يل اسمزیدرصد در پتانس 1توزان غلظت ین سطوح کیل شد. در بیتوزان تعدیغلظت ک
توانـد   یدر بذر گونه مورد مطالعـه م ـ  یش تنش خشکیبا افزا یزن کاهش جوانهداشت. یزن جوانه يش انرژیر بر افزایتأث

بذر با جذب آب آغـاز   یزن جوانه یباشد. بطور کل یط تنش خشکیجذب آب توسط بذر در شرا مربوط به ممانعت از
و  يا رهی ـسم، هضم مواد ذخیمتابول يساز ن مراحل فعالیشود. در ا یدر بذر دنبال م ییایمیوشیب یاپیله حوادث پیو بوس

 یست که تنش خشکین در حالیا ).Albeles and Lonsilk, 1996( ردیگ یو رشد شکل م یم سلولین، تقسیانتقال به جن
 ـ یر مستقیا با تاثیر و یر بر حرکت و انتقال ذخایبا تاث  ـیو سـنتز پـروتئ   یم بر سـاختمان آل ن موجـب کـاهش   ین در جن

 يرا بر افـت انـرژ   يل اسمزیتوان اثرات پتانس یتوزان میش غلظت کیبا افزا ).Falleri et al., 2004( شود یم یزن جوانه
 ـافتنـد کـه تکن  یج مشـابه در یبه نتا یابیضمن دست )Ruan et al., 2002( گندم کاهش داد.بذر  یزن جوانه نـگ  یمیک پرای

 ـیده بذر (در نتیب دیآس يم غشایاحتمالاً باعث ترم  ـیرات در رشـد محـور جن  یی ـن تغیجه زوال) و همچن و نمـو در   ین
  شود.  یم یزن ش قدرت جوانهیجه افزایو در نت يمراحل بعد

و  ياسـمز ل یتـوزان، پتانس ـ یمختلـف ک  يهـا  ر غلظـت یاز تـأث  یانس حاکیه واریج تجزینتا: اهچهیدرصد آب بافت گ
ل یش پتانس ـیبا افـزا  ).1 باشد (جدول یم ک درصدیدر سطح احتمال  اهچه گندمیبافت گ ها بر درصد آبآن کنش  هم بر

ش درصد آب یتوزان منجر با فزایش غلظت کیکه افزا یافت؛ درحالیاهچه گاهش یبار درصد آب بافت گ -8تا  ياسمز
ن یتـوزان و کمتـر  یو ک يل اسـمز یمار صفر پتانسیاهچه از تین درصد آب بافت گیشتریکه ب يطور اهچه شد. بهیبافت گ

 يدست آمـد. گرچـه از لحـاظ آمـار     بار به -8 يل اسمزیتوزان در پتانسیدرصد ک 1اهچه از غلظت یدرصد آب بافت گ
توان  یم یول وجود نداشت يل اسمزیتوزان در سطوح مختلف پتانسیدرصد ک 2و  5/0ن غلظت یب يدار یاختلاف معن

تـوزان  ینسبت به غلظت صفر ک يل اسمزیتوزان در سطوح مختلف پتانسیدرصد ک 2و  1، 5/0اظهار داشت که غلظت 
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توزان یمثبت کر یدهنده تأث ن امر نشانیبود. ا يشتریاهچه بیدرصد آب بافت گ يدارا يل اسمزیدر سطوح مختلف پتانس
  باشد. یم یط تنش خشکیاهچه در شرایبر درصد آب بافت گ

  
  نهایی يریگ جهیتن

توزان یش غلظت کیکه افزا  یحال ر داشت؛ د يریه بذر کاهش چشمگیبار شاخص بن -8تا  يل اسمزیش پتانسیبا افزا
 ـبـر شـاخص بن  تـوزان  یر مثبـت ک یدهنده تأث ن امر نشانیل کرد. که ایه بذر را تعدیکاهش شاخص بن  ـ ه بـذر ی  باشـد.  یم

 ـیتـاث  یط تـنش خشـک  یدر شرا یزن و سرعت جوانه یزن توسان بر درصد جوانهینگ بذر با کیمیپرا و  دار داشـت  یر معن
 ـ  ییبالا یزن باشند از سرعت و درصد جوانه يشتریه بیبن ياراد که ين بذوریبنابرا  یبرخوردار خواهند بود. به طـور کل

 ـیتـأث  )5/0-2(  تـوزان یک يهـا  ار بـا غلظـت  یذر گندم رقم شهرمار کردن بیت شیتوان اظهار داشت که پ یم بـر   یر مثبت
  گردد. یبه تنش خشکگندم  يها اهچهیش مقاومت گیتواند منجر به افزا یداشته و م یزن جوانه
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