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  هتروتروفيک رشد زنی وهيدروپرايمينگ بر صفات جوانهتأثير اسمو

 ذرت تحت تنش خشکی گياهچه
 

   *6احمد افکاری

 کلیبر، ایران دانشگاه آزاد اسلامی گروه زراعت، واحد کلیبر،استادیار 
 

 61/66/6931تاريخ پذيرش:    64/54/693تاريخ دريافت: 
 

 چکیده

زنی و رشد گیاهچهه ررت رر شهرایت شهن  های جوانهمنظور بررسی اثرات پرایمینگ بر شاخصبه     

 آزمایشهاا  رر شکهرار سهه بها شصهارای تاملهاً طهر  قاله  رر صهورت ااتووریه به خشکی، آزمایشی

 شهام  شیمارههای آزمایشهی. اجهرا گرریهد 3149 سال رر آزار اسلامی واحد ارربی  ایزیولوژی رانشاا 

 بها گلهایکولاشیلنبار( و پنج پی  شیمار شهام  پلی -31و  -8، -9صفر، ) سطح رر چهار خشکی شن 

 هیهدروپرایمینگ و عنهوا به آب، ررصد 1 و 3 هایغلظت با پواسیم نیورات ررصد، 31 و 5 هایغلظت

ررصد، سهرعت  زنی شام جوانه هایمؤلفه خشکی، شن  اازای  با ته رار نشا  بور. نوایجشیمار شاهد 

چه بهه شهر و خشهر ریشههچه و گیاهچه، نسهتت وز چه، ساقهزنی، طول ریشهمیزا  جوانه و شاخص

 رار نشها  هارار  میاناین مقایسه. یاات زنی اازای جوانه زما  مدت مووست اما تاه  (R/S) چهساقه

شیمهار نیوهرات  شحهت پهی  زنیمیهزا  جوانهه و شاخص گیاهچه، چهساقه، چهطول ریشه ته بیشورین

( R/S)چه سهاقه بهه چهریشهه شهر و خشهر وز  نستت حداتثر آمد. بدست ررصد 3 پواسیم با غلظت

 3 شیمار نیورات پواسیم با غلظهت شوست پی  نمور  پرایم با شرشی به پرایمینگ ×شن   موقاب  اثر شحت

 زنی شحهتحاص  شد. حداتثر ررصد و سرعت جوانهه ررصد 31 غلظت گلایکول بااشیلنو پلیررصد 

حاصه   ررصد 3شیمار نیورات پواسیم با غلظت  شوست پی  نمور  پرایم پرایمینگ با ×شن   موقاب  اثر

 و مهوثرشرین بهوهرین ررصهد 3 پواسیم نیورات با شد  شیمار بذور شد ، نوایج مشاهد  به شوجه گررید. با

 .و رشد گیاهچه ررت بور زنیجوانه هایشاخص مورر رر شن  شرایت شیمار رر
 

  3نیورات پواسیم ،رشد هوروشروایر ،ررت، زنیجوانه ،بذر بیوپرایمینگ :کلیدي هايواژه
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 قدمهم

سهازما   آمهار بهر متنهای. گیهررمی قهرار بهرنج و گندم از پس شولید، لحاظ از و بور  غلات شرینمهم از یکی ررت

شرشی  بهه جهها  رر ررت عملکهرر و شولیهد سهطح برراشهت، 1131 سهال رر، (FAO) جههانی تشهاورزی و خواربهار

 (.Hashemi Fesharaki et al., 2016) اسهت بهور  هکوار رر تیلوگرم 5511 و شن 313٦٩4٦141 و هکوار 389348151

 مصرف به تشور هر شولید ررصد 85 شا 81 و است مفید بسیار هارام برای و بور  قندی موار و پروشئین از غنی گیا  این

 از ایمجموعهه بهذر تیفیهت (.Gholami et al., 2009) رسهدمهی رام شغذیه برای شاز  ستز علواه یا سیلویی ررت شهیه

 قابلیهت و راشهوه نقه  گیاها  قهوی گیریشک  رر ته است بذر سلامت و ایزیکی، ایزیولوژیکی ژنویکی، هایویژگی

 ظههور هایشهاخص ته راشوند ظهار( ا2013 ).Abbasian et al(. Elias et al., 2012)تنند می شضمین را بالایی باروری

 قتیه  از چندی عوام  به بآ تمتور اثرات راری ندارر.معنی همتسوای اسواندارر زنیجوانه آزمو  با رر مزرعه گیاهچه

 و گیا  رشد آب محدوریت رارر. بسوای گیاها  ژنویکی مقاومت ظرایت و رشد انولوژیکی مرحله و آ  شداوم و شدت

 شوسهت سهلول طهولی جهذب واسطه به رشد شأخیر رر گیاها  آب تمتور عارضه شرینعاری گذارر.می شأثیر آ  وریبهر 

 رر قرارگهراون از پهی  بهذور آ  واسطه به ته است شکنیکی بذر پرایمینگ (.Clua et al., 2006) است آب محدوریت

 آورنهدمهی رستبه را زنیجوانه آمارگی بیوشیمیایی و ایزیولوژیکی لحاظ به اتولوژیکی، شرایت با مواجهه و خور بسور

(Nascimento and Aragao, 2004) .بهذر یکنواخهت و همزمها  زنی سهری،،جوانهه بها ته است روشی بذر پرایمینگ 

 بیوپرایمینهگ اسهموپرایمینگ، هیدروشرموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، و شورمی مزرعه رر گیاهچه اسوقرار بهتور موج 

 آب از اسهوفار  بها ررت بهذرهای پرایمینهگ(. Seyed Sharfi and Khavazi, 2012) شهورمی شهام  را ریار انواعی و

 بهر یشهأثیر گونهه هیچ ته گرات، قرار بررسی مورر ررصد 5/1 تلرید پواسیم اسمزی محلول ونیورات پواسیم  خالص،

 ررت بذرهای پرایمینگ ته راشوند اظهارMoradi et al. (2008 ) (.Mohammad  and Shahza, 2005) نداشت عملکرر

 اسهموپرایمینگ شد. زنیجوانه سرعت تاه  باعث ته PEG (٦111حالی ) رر گررید زنیجوانه سرعت اازای  باعث

 اسهمزی پوانسی  با هایمحلول رر بذرها خواباند  طریق از ته باشدمی بذرها تاشت از پی  سازیآمار  از خاصی نوع

 Ashraf and) گیهررمی تهور شهیمایی صهورت و مهانیوول گلهایکول،اشیلنپلی نظیر مخولفی شیمیایی موار حاوی پائین

Foolad, 2005) .Murungu et al. (2003 )سهتز ررصهد خشکی، شدت اازای  با ته تررند مشاهد  خور شحقیقات رر 

 نستت خشکی شن  سطو  رر مؤلفه رو این اازای  باعث پرایمینگ اما یاات تاه  پنته و گیاهچه ررت رشد و شد 

 گیاهچهه رشهد زنی وجوانه هایمؤلفه بر پرایمینگ شأثیرSoltani et al. (2006 ) .گررید( شیمار بدو ) شاهد به بذرهای

 پنتهه مقاومهت ااهزای  زنی وجوانهه هایمؤلفه بهتور آمد  رستبه نویجه و تررند بررسی خشکی شن  شرایت رر پنته

 گیاهچهه ضهعی  اسوقرار زنی وجوانه یکنواخوی عدم گیاها ، بر شوری اثر اولین .تندمی شأیید را پرایمینگ شأثیر شحت

گهررر مهی عملکهرر محصهول نویجهه رر و سهطح واحهد رر گیهاهی نهایی شراتم تاه  به منجر ته نحوی به باشدمی

(Younesi and Moradi, 2015.)  رههد می تاه  را ارنای نخور زنی بذرجوانه راریمعنی طوربه بار -٦ خشکی شن

(Gamze et al., 2005.) Javadi (2008 )گونهه 1 زنی ههرجوانه مرشعی گونه سه بر خشکی شن  اازای  با ته رریاات 

 شهد  شیمار هایبذر زنی ررجوانه ررصد خشکی شن  اازای  بارریاات ته Tabatabai (2012 ) .یابدمی تاه  مرشعی

 شهن  بالهاشر سطو  رر بور. همچنین شد  شیمار هایبذر از بیشور شاهد هایبذر رر تاه  این و یاات تاه  شاهد و

 پی  زنی ازجوانه زما  مووست تمورین و نرمال گیاهچه ررصد زنی،جوانه شاخص زنی،جوانه ررصد بیشورین خشکی

 شهن  شحهت شهرایت تهوهی چهاورار بذر روی بر مخول  پی  شیمارهای اثر. آمد رستبه اسید جیترلیر با بذر شیمار

http://www.blogger.com/post-create.do
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 ااهزای  زنی سهت جوانهه هایشهاخص ااهزای  بر علاو  پرایمینگ مخول  هایروش از اسوفار  ته رار نشا  خشکی

 رر ایرخیهر  موار مصرف رر بذر بیشور تارایی جوانه هایشاخص اازای  رلی  ته شورمی بذر ایرخیر  موار مصرف

 شوانهدمی خشکی شن  اثر زنی ررجوانه تاه  (.Ansari and Sharif-Zadeh, 2012) است شد  گزارش شد  پرایم بذر

 صهورت تنهدی بهه آب جذب یا شور مخو  بذر شوست آب جذب اگر. باشد مرشتت بذرها شوست آب جذب تاه  با

 خهار  بهذر از چهریشهه تهه زمهانی مهدت نویجهه گیرر، ررمی صورت آرامی زنی بهجوانه موابولیکی هایاعالیت گیرر

 (.Nascimento and Aragao, 2004) یابدتاه  می زنی نیزجوانه سرعت رو این از و شد  شرطولانی شورمی

 شهوا می بخشهید بهتهور خشهکی شهن  شرایت رر را ررت بذر زنیجوانه پرایمینگ روش با بووا  چنانچه بنابراین

 خواههد شرایت این رر بذر شد  ستز سرعت و ررصد موج  اازای  نهایت رر ته بور بذر اولیه قدرت اازای  شاهد

 و زنیبهر خصوصهیات جوانهه هیدروپرایمینگ بهذر و اسموپرایمینگ منظور بررسی اثراتبه پژوه  این بنابراین،. شد

 ررآمد. اجرا شن  خشکی به شرایت رر ررتگیاهچه  هوروشروایر رشد

 

  هامواد و روش

و رشد هوروشروایر گیاهچه ررت رر شرایت شن   زنیجوانههای منظور بررسی اثرات پرایمینگ بر شاخصبه

آزار  ایزیولوژی رانشاا  آزمایشاا  رر شکرار سه با شصارای تاملاً طر  قال  رر صورت ااتووری به خشکی، آزمایشی

 31 و 5 هایغلظت با، (PEG 6000) گلایکولاشیلنپلی شام  شیمارها. اجرا گررید 3149 ررسال اسلامی واحد ارربی 

شیمار و  بدو  پی  شاهد هیدروپرایمینگ و عنوا  به آبررصد،  1 و 3 هایغلظت با، (3KNO) پواسیم نیورات ررصد،

 تراس سینا  هیترید ررت بذر از آزمای  این رر بورند.بار(  -31و  -8، -9صفر، ) سطح شام  چهار خشکی شن 

 نظر مورر پرایمینگ هایرور  اشمام از پس .گررید اسوفار  ررصد ٦/33 اولیه رطوبت و مناس  روی  قدرت با ٩19

 رر اولیه وز  به رسید  شا بذرها شمامی و شدند شسوشو مقطر آب شوست شد  پرایمینگ بذرها ساعت، 98 از پس

 رر شیمار هر از بذر عدر 15 ،زنیجوانه سرعت و ررصد ارزیابی برای. گرریدند خشر شاریکی شرایت و اشاق رمای

 آب مقطر لیورمیلی 31 و شد رار  قرار صاای تاغذ لایه رو بین مورمیلی 41 قطر با ایشیشه هایری پوری هایظرف

 91 نستی گرار رطوبتسانوی ررجه 15±1 رمای با ژرمیناشور به زنیجوانه برای و شد اضااه ری پوری ظرف هر به

 اواص  رر زر جوانه بذرهای شمارش (.Ramezani and Rezaei Sokht-Abandani, 2011) شد منوق  شاریر و ررصد

 شا شمارش و شلقی بذر زنیجوانه عنوا  به مورمیلی 1 طول به چهریشه ظهور .گرات انجام ساعت 19 از تمور زمانی

 زنیجوانه پایا  رر .بماند ثابت نمونه هر رر زر جوانه بذرهای شعدار مووالی روز سه مدت برای ته یاات ارامه زمانی

 و چهچه، ساقهریشهخشر  وز  مور،میلی حس  بر چهساقهو  چهریشه طول زر ،جوانه بذر شعدار همچو  صفاشی

 (R/S)چه ساقه به چهریشه خشر و شر وز  نستت همچنین. شد گیریانداز  گرم 113/1 رقت با شرازویی با گیاهچه

 ,Wakjira and Negash) گررید اسوفار  1و  3 هایارمول از زنیجوانهو سرعت  ررصد محاسته برای شد. محاسته

2013:) 

                                زنیجوانه ررصد= S/T×100                            (3ارمول )

:S زر جوانه بذور شعدار:T                  بذور شعدارت  

𝐺R (            1ارمول ) = Σ
𝑁𝑖

𝑇𝑖
   آزمای  پایا  شا زر جوانه بذور ت  مجموع Ni    زنیجوانه سرعت =

                                                  Ti آزمای  شروع از روز حس  بر زما  مجموع 
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 محاسته 1 ارمول از گرررمی محسوب زنیجوانه شواب و سرعت از شاخصی ته زنیجوانه برای لازم زما  مووست     

 (:Ellis et al., 1987) گررید

               روز D طی رر زر جوانه بذور شعدار: N   زنیجوانه زما  مووست MGT= Σ(ND)/ΣN)    (1ارمول )

                 D: زنیجوانه ابودای از روزها شعدار                ΣN زر جوانه بذور شعدار : ت 

 آمد رستبه تاشت از پس روزهای شعدار به زر جوانه بذرهای ت  شعدار نستت مجموع از زنیجوانه میزا  شاخص

  گررید اسوفار  9 ارمول از و روز شمار  Tiام و N روز  شا زر  جوانه بذرهای ت  شعدار با است برابر Niآ   ته

(Tekrony and Egli, 1991:) 

𝐺RT (                                                                                9ارمول ) =
Σ𝑁𝑖

Σ𝑇𝑖
 زنیجوانه میزا  شاخص= 

 با هامیاناین مقایسه و واریانس شجزیه موررMSTAT-C آماری  اازارنرم شوست آمد ، رستبه هایرار  پایا  رر     

 .شد انجامررصد 5 احومال سطح رر رانکن اینهرام چند آزمو 

 

 بحثنتایج و 

ها نوایج حاص  از شجزیه واریانس نشا  رار ته شن  خشکی، پرایمینگ و اثر موقاب  آ  :زنیجوانهسرعت  و درصد

 ررصد خشکی شن  اازای  (. با1رار بور )جدول زنی رر سطح احومال یر ررصد معنیبر ررصد و سرعت جوانه

بور.  شد  پرایم بذرهای از بیشور های شاهدبذر رر تاه  این و یاات تاه  شاهد و شد  پرایم هایبذر زنی ررجوانه

( و ررصد 51/84با غلظت یر ررصد ) پواسیم نیوراتو  بدو  اعمال شن  به شیمار زنی مربوطررصد جوانه بیشورین

 ( بورررصد 19/٦1با غلظت رو ررصد ) پواسیم نیوراتبار و  -31زنی مربوط به سطح شن  تمورین ررصد جوانه

میزا  سرعت  . همچنین مقایسه میاناین اثر موقاب  شن  خشکی و پرایمینگ بذر نشا  رار ته بیشورین(5)جدول 

روز( و  رر بذر شعدار 1٩/31غلظت یر ررصد ) با پواسیم نیوراتبه شیمار بدو  اعمال شن  و  زنی مربوطجوانه

 بذر شعدار 11/9با غلظت رو ررصد ) پواسیم نیوراتبار و  -31زنی مربوط به سطح شن  تمورین میزا  سرعت جوانه

 سرعت تاه  به منجر سدیم تلرید و پواسیم نیورات گلایکول،اشیلنپلی غلظت (. اازای 5روز( بور )جدول  رر

شوست  آب جذب تاه  و اسمزی اشار اازای  باعث شوری اازای  ته است آ  از حاتی ته شوند، میزنیجوانه

خور  زندگی مخول  مراح  رر است ممکن گیاهی گونه یر مخول  هایژنوشیپ استشد  گزارش .شورمی ررت بذر

 Ghasemi) رهند نشا  خور از شن  شرایت به را موفاوشی هایمقاومت زایشی مرحله حوی و اسوقرار زر ،جوانه شام 

and Mostajeran, 2014). 

Chojnowski and Come (1997 )باعث اازای  روز 5 الی 1 مدتبه آاواباررا  بذور پرایمینگ ته تررند گزارش 

 شنفسهی، ههایرر اعالیت ااهزای  را واتهن  این علت همچنین هاآ . شورمی گیاهچه رشد بهتور زنی وجوانه سرعت

 گیها  بهرایAfzal et al. (2006 ) نمورنهد بیها  شد  پرایم بذور رر سازیو پروشئین RNA اعالیت شحریر ، ATPشولید

 Gholami et) شوسهت نیهز مشهابهی نوایج .یابندمی اازای  پرایمینگ به پاسخ زنی ررجوانه سرعت ته رارند نشا  تلزا

al., 2009) شهد   گهزارش رشهد ههای محهر باتوری با شلقیح واسطهبه  ررت گیاهچه رشد زنی وجوانه بهتور بر متنی

 آب جهذب اگهر. باشهد مهرشتت بذرها شوست آب جذب تاه  با شواندمی خشکی شن  اثر زنی ررجوانه تاه  .است

، گیهررمی صورت آرامی زنی بهجوانه موابولیکی هایاعالیت گیرر صورت تندی به آب جذب یا شور مخو  بذر شوست

 یابدمی تاه  زنی نیزجوانه سرعت رو این از و شد  شرطولانی شورمی خار  بذر از چهریشه ته زمانی مدت نویجه رر
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(Tabatabai, 2012.)  و گرریهد  هیهدرولیکی هدایت تاه  باعث خشکی شن  اازای  اثر رر بذر به آب ورور تاه 

 تهاه  آنهها انجهام سرعت یا و و میزا  گراوه قرار شأثیر شحت زنیجوانه موابولیر و ایزیولوژیر ارآیندهای نویجه رر

 نخهور رر زنی راجوانهه ررصهد و آب جهذب بین ارشتاط (.Ramazani and Rezaie Sokht-Abandani, 2011) یابدمی

 بیهانار آب منفهی پوانسهی  ااهزای  با را نخور هایزنی ژنوشیپجوانه تاه  ررصد تلی طوربه هاآ  اند،ترر  گزارش

 رارنهد تهه گهزارشKaya et al. (2003 ) (. Marchner, 1995)اند ترر  گزارش خشکی شن  به نخور ارقام حساسیت

 Mehra and Raajهمچنین شد. نویجه خشکی شن  شحت آاواباررا  شد  هیدروپرایم نخور بذور رر زنی راجوانه بهتور

 بهر خشهکی شهن  اثهر محققها  .تررنهد گزارش شن  شرایت شحت را تلزا گیاهچه اسوقرار و شد  ستز بهتور( 2004)

 ررصهد تهاه  باعهث آب جهذب تهاه  تهه تررند گزارش و قرار رارند بررسی مورر گلرنگ هایژنوشیپ زنیجوانه

 (.Maleki Narg Mousa et al., 2015) گرررمی چهساقه طول و زنیجوانه سرعت زنی،جوانه
 

 ررت شحت شأثیر شن  خشکی و پرایمینگ نوایج شجزیه واریانس صفات ارزیابی شد : 1جدول 

ررجه  میاناین مربعات

 آزاری
 نستت وز  شر اتمناب، شغییر

R/S 

 نستت وز  شر
R/S 

 چهطول ریشه طول ساقچه طول گیاهچه

ns53/1 ns191/1 ns14/39 ns٩8/5 ns19/1 1 شکرار 

ns٦1/5 *1٩/1 **1٩/٦9 **٩1/53 **3٩/91 1 شن  خشکی 

 پرایمینگ 5 ٩11/11* 19/38٦** 149/18* 894/1**  ٩/191** 

**٦14/1 *٩18/1 ns٩1/9 ns19/3 ns18/1 35  پرایمینگ ×خشکی 

 خطای آزمای  19 18/3 441/1 ٦9/1 193/1 11/3

 (ررصدضری  شغییرات ) - 8/9٦ ٩1/8 ٩/41 ٦1/39 11/3٩

 رار نتور معنی :ns ررصد 3ررصد و  5رار رر سطح شرشی  معنیبه **، *
 

مووسهت  روی بهر پرایمینهگ و خشهکی شن  اثر ته رار نشا  واریانس شجزیه از حاص  نوایج :زنیجوانهمتوسط زمان 

 نشهد رار معنهی صهفت این بر ااتوور رو این برهمکن  اثر و بور رارمعنی ررصد یر احومال سطح ررزنی زما  جوانه

 محیطهی شرایت از مؤثر و مفید اسوفار  و گیاهچه اسوقرار رر مهمی بسیار صفت بذر زنیجوانه زما  مووست (. 1 جدول)

 زمها  تموهرین بهور تهه آ  از حاتی شن  خشکی مخول  سطو  زنی ررجوانه زما  مووست میاناین مقایسه باشد.می

 لهازم بهرای زمها  مووسهت اسهمزی پوانسهی  تهاه  با و ااوار اشفاق( بار یا مااپاسکال صفر) شیمار زنی ررجوانه برای

 31 و 5 هایغلظت با، (PEG 6000) گلایکولاشیلنپلی با همچنین بذور پرایم شد  (.9 جدول)یاات  زنی اازای جوانه

 رازنی مووست زمها  جوانهههیدروپرایمینگ  عنوا  به آبررصد،  1 و 3 هایغلظت با، KNO)3) پواسیم نیورات ررصد،

 بهدو  پهی  شیمهار به مربوطزنی مووست زما  جوانه بنابراین بیشورینرار.  شاهد تاه  با مقایسه راری ررمعنی طوربه

با غلظت یهر ررصهد  نیورات پواسیم با پرایم شد  شیمار به مربوطزنی مووست زما  جوانه تمورین و( روز 11/1)شیمار 

 و بیشهورینزارش نمورنهد تهه ( گه2011) Ramazani and Rezaie Sokht-Abandani (.1 جهدول) بهور (روز 11/1)

 روز ررصهد 9 و 3 ههایغلظت بها پواسهیم نیوهرات و پواسهیم ههای تلریهدپرایم برای زنی جوانه زما  مووست تمورین

 وسهیلهزنی بهجوانهه زمها  میهاناین تهه گراوند نویجه Sung and Chiu ((1995 آمد. رستبه 1٩5/1 و 1٩8/9 شرشی به

      .گررید ایجار شغییری بذر شوست شد  جذب آب میزا  رر اینکه بدو  یاات تاه  بذر هیدروپرایمینگ
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 نوایج شجزیه واریانس صفات ارزیابی شد  ررت شحت شأثیر شن  خشکی و پرایمینگ :2جدول 

 میاناین مربعات

شاخص میزا   اتمناب، شغییر ررجه آزاری

 زنیجونه

مووست زما  جوانه 

 زنی
 زنیررصد جوانه رنیسرعت جوانه

ns٩8/1 ns11/3 ns٦1/3 ns9٩/13 1 شکرار 

 شن  خشکی 1 13/195٩** 18٩/9٦** 91/3٩* 58/9*

 پرایمینگ 5 14/153** 1٦3/33** 819/3** 1٦1/1** 

ns18/1 ns114/9 **3٩/4 **81/1٦1 35  پرایمینگ ×خشکی 

 خطا 19 18/99 18/3 134/1 19/1

 (ررصدضری  شغییرات ) - 8/1٩ 13/31 91/31 18/4

 رار نتور معنی :ns ررصد  3ررصد و  5رار رر سطح شرشی  معنیبه **، *  
 

 رر حالت پرایمینگ ررت هوروشروایر گیاهچه رشد زنی وهای جوانهشاخصمقایسه میاناین : 3جدول 

 چهطول ساقه

 مور()میلی

 چهطول ریشه

 مور()میلی

 مووست زما  

 زنی )روز(جوانه

طول گیاهچه 

 مور()میلی

 شاخص میزا 

 (روز/شعدار)زنیجونه

 صفات

 پرایمینگ

b18/35 bc94/3٩ b٩9/1 b5٩/11 c391/3 PEG 10% 
c31/31 c98/35 b8٩/1 c٦/18 bc981/3 PEG 5% 

a5٦/3٩ 

 d39/31 

c11/31 

b88/39 

a9٦/11 

d19/31 

b33/38 

ab14/13 

c19/1 

ab18/1 

b٩1/1 

a11/1 

a٦5/18 

d18/11 

b11/13 

a99/1٩ 

a91/1 

d8٩/1 

c13/3 

b٩9/3 

1% 3KNO 
 

2% 3KNO 
 آب

 شاهد

 ررصد. 5ون اخولاف آماری رر سطح احومال رهند  نداشحروف مشابه رر هر سوو  نشا 

 .ررصد 1و  3، 5، 31های شرشی  با غلظتو نیورات پواسیم به گلایکولاشیلنپلی  3KNO%2 و PEG %10،PEG 5%  ،1%3KNO سوو  هر رر
 

 شحت شن  خشکی ررت هوروشروایر گیاهچه رشد زنی وجوانههای شاخصمقایسه میاناین : 4جدول 

 چهطول ساقه

 مور()میلی

 چهطول ریشه

 مور()میلی

مووست زما  جوانه 

 زنی )روز(

طول گیاهچه 

 مور()میلی

شاخص میزا  

 (روز/شعدار زنیجونه

 صفات    

 شن  

a٩/15 

b٦1/11 

c14/35 

d41/33 

a19/14 d18/1 a٩5/59 a13/3٦ 1D =1 بار        

b91/11 c8٩/1 b19/99 b19/33 2D =9-         بار 

c81/38 

d51/31 

b98/9 

a٦1/5 

c43/11 

d51/19 

c51/8 

d9٩/1 

3D =8- بار 

4D =31-        بار 

 ررصد. 5اف آماری رر سطح احومال حروف مشابه رر هر سوو  نشا  رهند  نداشون اخول

 نشانه سطو  شن  خشکی است. Dعلامت  سوو  هر رر
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 گیری شد  ررت شحت شأثیر شن  خشکی و پرایمینگنوایج مقایسه میاناین برهمکن  صفات انداز  :5جدول 

 نستت

 (R/Sشر )وز 

 نستت

 (R/Sوز  شر )

سرعت 

 زنیجوانه

ررصد 

 زنیجوانه
 شن  خشکی پرایمینگ

a31/4 

ab٩/٩ 

bc85/٦ 

ab51/8 

ab18/٩ 

b1٩/٩ 

b93/٦ 

b14/٦ 

b11/٦ 

b89/٦ 

b٦٩/٦ 

b11/٦ 

a48/4 

a٩٦/4 

a1٩/31 

b3٩/٩ 

a11/31 

a18/4 

a9٦/88 

ab٩1/85 

a53/84 

c٦8/81 

ab11/8٩ 

a8٦/88 

PEG 10% 
PEG 5% 

1% 3KNO 
2% 3KNO 

 آب

 شاهد

1= D 1 بار 

a٦4/8 

b1٦/٩ 

c93/٦ 

ab٩1/٩ 

bc89/٦ 

de8٦/9 

bc٩8/5 

bc٦5/5 

bc54/5 

b13/٦ 

b19/٦ 

c34/5 

ab4/8 

ab٩3/8 

a11/4 

c39/٦ 

a38/4 

ab13/8 

ab٩4/81 

c1٩/83 

b13/89 

de34/٩٦ 

c1٦/81 

b44/89 

PEG 10% 
1% 3PEG 5% KNO 

2% 3KNO 

 آب

 شاهد

2= D 9- بار 

ab19/8 

bc٦3/٦ 

d٩٦/5 

b1٦/٩ 

c34/٦ 

d4٦/5 

c3٩/5 

c19/5 

d48/9 

a٦3/4 

d94/9 

d35/9 

b4/٩ 

b٦٩/٩ 

ab14/8 

d14/5 

ab39/8 

b11/٩ 

d٩٦/٩٩ 

e11/٩5 

d3٦/٩8 

f35/٩1 

de11/٩٦ 

d49/٩8 

PEG 10% 
1% 3PEG 5% KNO 

2% 3KNO 

 آب

 شاهد

3= D 9- بار 

bc84/٦ 

d9٦/5 

e٦3/9 

d43/5 

g81/9 

de19/5 

ef3٩/1 

e58/1 

e51/1 

d9٦/9 

e4٦/1 

e٦٩9/1 

b31/٩ 

c4/٦ 

b51/٩ 

e11/9 

b1٦/٩ 

c91/٦ 

f89/٦4 

h43/٦٦ 

f15/٩1 

g19/٦1 

f93/٦8 

f19/٩3 

PEG 10% 
1% 3PEG 5% KNO 

2% 3KNO 

 آب

 شاهد

4D = 31- بار 

  ررصد. 5ون اخولاف آماری رر سطح احومال حروف مشابه رر هر سوو  نشا  رهند  نداش

 ررررصد.  1و  3، 5، 31های شرشی  با غلظتو نیورات پواسیم به گلایکولاشیلنپلی 3KNO%2 و PEG %10،PEG 5%  ،1%3KNO سوو  هر رر

 .نشانه سطو  شن  خشکی است Dعلامت  سوو  هر
 

 شهاخص روی بر پرایمینگ و خشکی شن  اثر ته رار نشا  واریانس شجزیه از حاص  نوایج: زنیجوانهشاخص میزان 

 صهفت این بر ااتوور رو این برهمکن  اثر و بور رارمعنی و یر ررصد پنج احومال سطح ررشرشی  زنی بهمیزا  جوانه

بهرای  زنیجوانهه میهزا  شهاخص حهداق  و حهداتثر تهه رار نشها  ههارار  میاناین مقایسه(. 1 جدول) نشد رارمعنی

 (. با1)جدول  بذر رر روز حاص  گررید 1٩5/1 و 1٩8/9شرشی  به ررصد 1و  3های غلظت با پواسیم نیورات هایپرایم

ههای بهذر رر تهاه  این و یاات تاه  شاهد و شد  پرایم هایبذر زنی ررجوانه میزا  شاخص خشکی شن  اازای 

 13/3٦) بهدو  اعمهال شهن  به شیمهار زنی مربوطمیزا  جوانه شاخص بیشورین .بور شد  پرایم بذرهای از بیشور شاهد

(. 9( بهور )جهدول بهذر رر روز 9٩/1بهار ) -31زنی مربوط به سطح شن  میزا  جوانه ( و تمورین شاخصبذر رر روز
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 قهدرت و تیفیهت با مسوقیمی رابطه ته باشدمی زنی بذرجوانه شعیین رر مهم پارامورهای زنی ازجوانه شاخص تلی طوربه

رر  و بیشهور زر جوانه بذرهای شعدار زنی وجوانه ررصد باشد شرمناس  بذرها تیفیت چه هر عتارشی به رارر بذرها زیست

 بهذرهای شعهدار آ  رنتهال بهه زنی وجوانه ررصد تاه  باعثشن  خشکی  .بور خواهد زنی بالاشرجوانه شاخص نویجه

 Ashraf and) یابهدمی تهاه  زنی نیهزجوانهه شهاخص نرمال زر جوانه بذرهای شعدار رر تاه  با شورمی زر جوانه

Rauf, 2001.) 

Ghassemi-Golezani and Dalil (2014 )گندم یرانه عملکرر و گیاهچه شد  ستز بر بذر قدرت اثر بررسی با نیز 

 تاه  ست  خشکی شن  ته است شد  رار  نشا  نیز گیاها  از بسیاری رر .آورر رستبه آزمو  نوایج مشابهنوایجی 

 (.Patade et al., 2012) شورزنی میجوانه هایشاخص رر راریمعنی

طهول نوایج حاص  از شجزیه واریانس نشا  رار ته اثر شن  خشکی و پرایمینگ بذر بر روی  :چهچه و ساقهطول ریشه

)جدول  نشد رارمعنی صفات این بر ااتوورها موقاب  اثر رار بور امارر سطح احومال یر ررصد معنی چهچه و ساقهریشه

به  مور( مربوطمیلی 5٦/3٩)چه ساقهمور( و میلی 9٦/11)چه طول ریشه ته بیشورین رار نشا  هارار  میاناین (. مقایسه3

موهر( میلی 39/31)چه و ساقهمور( میلی 19/31)چه ریشهشیمار نیورات پواسیم با غلظت یر ررصد و تمورین طول  پی 

چه و طهول ریشهطول  خشکی شن  اازای  (. با1شیمار نیورات پواسیم با غلظت رو ررصد بور )جدول  به پی  مربوط

بدو  اعمال  به شیمار مور( مربوطمیلی ٩/15)چه و ساقه مور(میلی 19/14)چه طول ریشه بیشورین .یاات تاه  چهساقه

بهار  -31مور( مربوط به سطح شن  میلی ٦3/33)چه و ساقهمور( میلی 41/31)چه طول ریشه)صفر بار( و تمورین  شن 

 هر چهساقه و چهریشه طول خشکی شن  اثر رر ته است مطل  این بیانار مخول  هایآزمای  نوایج(. 9بور )جدول 

-Ramazani and Rezaie Sokht) باشهدمی چهریشه طول از بیشور چهساقه طول تاه  نستت ولی یابند،می تاه  رو

Abandani, 2011.) Sanchez et al. (2001 )اثهر  رر الفه  و خیهار رر بهذری ریشهه تررنهد تهه طهول گهزارش نیهز

   .یاات اازای  راریمعنی طوربه هیدروپرایمینگ

یر پنج ررصد  احومال سطح رر شرشی  شن  خشکی و پرایمینگ به شأثیر شحت آماری نظر از صفت این :گیاهچه طول

تهه  رار نشها  ههارار  میهاناین مقایسهه (.3)جدول  نشد رارمعنی صفات این بر ااتوورهابرهمکن   اثر گرات. اما قرار

طهول شیمار نیورات پواسیم بها غلظهت یهر ررصهد و تموهرین  به پی  مور( مربوطمیلی ٦5/18)طول گیاهچه  بیشورین

 شهن  ااهزای  (. بها1شیمار نیورات پواسیم با غلظت رو ررصد بهور )جهدول  به پی  مور( مربوطمیلی 18/11)گیاهچه 

)صهفر  بدو  اعمهال شهن  به شیمار مور( مربوطمیلی ٩5/59)طول گیاهچه  بیشورین .یاات تاه طول گیاهچه  خشکی

 Ramazani and Rezaei (.9بار بور )جهدول  -31مور( مربوط به سطح شن  میلی 51/19)طول گیاهچه بار( و تمورین 

Sokht-Abandani (2011 ) شوست شیمار پی  با گیاهچه طول حداق  و حداتثرگزارش نمورند تهPEG 31 غلظهت بها 

 نشا  خور هایبررسی رر نیزAkbari et al. (2008 ).شد مور حاص سانوی 15/4 و 41/3٦شرشی  خالص به آب و ررصد

 تهاه  .شهور گیاهچهه طهول تهاه  نهایهت رر و چههسهاقه یها چههریشهه طهول تاه  ست  شواندمی شوری رارند

 عهدم و ههایهو  سهمی اثهرات آب، تمتور ست  به اسمزی اثرات رلی به شوری شن  اازای  به پاسخ رر رشدگیاهچه

 .رههدقرارمی شأثیر شحت را گیا  موابولیسم هایجنته همه است ممکن حالت این ته بور  لازم غذایی موار موواز  جذب

Khajeh-hossein et al. (2003 )و رار قهرار بررسهی مورر سویا زنیجوانه روی بر را گلیکول اشیلن پلی هایغلظت اثر 

 تهه رارنهد نشها Kaurs and kaur(2002 ) . یابهدمی تاه  نیز چه ریشه طول آب پوانسی  تاه  با ته نمور مشاهد 

 و ریشهه بها ایگیاهچهه شولید موج  نخورارنای روی بر گلایکول اشیلن پلی و خالص آب با اسموپرایمینگ و هیدرو
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 پرایمینهگ ههایگیاهچهه سهاقه رر آمیلاز اعالیت میزا  و شورمی نشد  پرایمینگ بذور با مقایسه رر شر بزرگ هایساقه

    .باشدمی بالاشر شد 

 نوایج حاص  از شجزیهه واریهانس نشها  رار تهه شهن  خشهکی، (:R/S) چهساقه به چهریشه خشک و تر وزن نسبت

 (. مقایسهه3رار بهور )جهدول معنهی (R/S) چهساقه به چهریشه خشر و شر وز  نستتها بر پرایمینگ و اثر موقاب  آ 

شیمهار  بها پهی  پرایمینهگ ×شن   موقاب  اثر شحت (R/S) شر وز  نستت حداق  و ته حداتثر رار نشا  هارار  میاناین

 تهه عمهد  از رلایه  یکی(. 5حاص  شد )جدول  31 غلظت گلایکول بااشیلننیورات پواسیم با غلظت یر ررصد و پلی

 بهه هایلپهه از هاآ  انوقال و غذایی موار شحریر تند شوجیه بالا هایپوانسی  را رر چهساقه خشر وز  تاه  شواندمی

 بهر شواننهدمی رهنهدمی قهرار شحهت شهأثیر را رویانی محور رشد سرعت ته عواملی رتراست قاب . است رویانی محور

 اظهارKolhar (2009 ) (.Massarat et al., 2014) باذارند شأثیر رویانی محور به هالپه از آنها و انوقال موارغذایی شحر 

 5غلظت  با پواسیم نیورات تاربرر با هایپرایم برای شرشی به R/Sشر وز  نستت بیشورین تاغذی شخمه تدوی رر راشت

رسهت آمهد. همچنهین ( به91/1سهاعت ) 31رر  ررصهد 9غلظت  با تلرید پواسیمپرایم  ( و1٩/1ساعت ) 1٦رر  ررصد

گلهایکول بها اشیلنشیمهار پلی بها پهی  پرایمینهگ ×شن   موقاب  اثر شحت (R/S)خشر  وز  تمورین نستت و بیشورین

 Ramazani and Rezaie (2011)(. 1ررصد و نیورات پواسیم با غلظت یهر ررصهد حاصه  شهد )جهدول  31غلظت 

Sokht-Abandani وز  خشر  نستت تمورین و گزارش تررند ته بیشورینR/S و تلریهد پواسهیم شوست شیمار پی  با 

  گررید. حاص ٩11/1و  11/1برابر  شرشی به پنج ررصد و 31 غلظت با گلایکولاشیلنپلی

 
 نهایی گیرينتیجه

های مؤلفه بر موفاوشی منفی شأثیراتخشکی  شن ته  ترر بیا  شوا می پژوه ، این رر آمد  رستهب نوایج اساس بر

بهه جهزم مووسهت  زنیجوانهه هایشهاخصبا اازای  شن  خشهکی بنابراین . گذاررمیرشد گیاهچه ررت  و زنیجوانه

 بهتهور باعهث پواسهیم نیورات بذور با ترر  شیمار و هیدروپرایمینگ مطالعه این رر یااوند. تاه  زنیجوانهمدت زما  

 مهورر آب سهریعور جهذب باعث بذر هیدروپرایمینگ .گررید شن  شرایت شحت مطالعه صفات مورر سایر و زنیجوانه

 تهه حهالی رر یاات، تاه  بذر پرایمینگ از اسوفار  با زنیجوانه برای لازم زما  گررر. میاناینزنی میجوانه برای نیاز

 شیمهار پهی  بها پرایمینهگ محلول بهورین شحقیق این رر .گررید زنیجوانه رر ایملاحظه قاب  شاخیر شن  باعث شرایت

 گررر.می پیشنهار ررصد 3نیورات پواسیم با غلظت  ترر  شوست
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Abstract        

     In order to study the effects of priming on germination indices and seedling growth of corn 

under drought stress condition, a factorial experiment based on randomized complete blocks 

design with three replications was conducted at Physiology Laboratory of Islamic Azad 

University, Ardabili Branch, Ardabili, Iran, during 2015. Experimental treatments including 

drought stress in four levels (Zero, -4, -8 and -12 bar) and five pre-treatment including 

polyethylene glycol, with concentrations of 5 and 10 percent, potassium nitrate with 

concentrations of 1 and 2 percent, water as hydropriming and control. The results showed that 

with increasing drought stress, germination components including germigation percentage, 

speed and germination rate index and radicle length, plumule and seedling, fresh and dry weight 

radicle to plumule (R/S) decreased and mean germination time, increased. Maximum radicle 

length, plumule, seedling and germination index was obtained by potassium nitrate pre-

treatment with 1 percent concentration. Maximum ratio of dry weight and root to shoot (R/S) 

under the interaction of stress × priming were by potassium nitrate priming with concentrations 

of 1 percent, and polyethylene glycol with concentrations of 10 percent. Maximum germigation 

percentage and speed under the interaction of stress × priming by potassium nitrate priming 

with 1 percent concentration. According to the results, seeds treated with (KNO3) 1% were the 

best and the most effective treatment for germination indices and seedling growth of corn.  
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