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The use of seed priming methods has been introduced today as one of the 
factors to increase the germination and establishment of seedlings and plant 
under adverse environmental conditions, especially salinity. Therefore, in 
this study, the effect of seed priming with gibberellic on germination and 
consumption of triticale seed storage materials under salt stress conditions 
was investigated. The experimental treatments in this study were 5 levels of 
salinity stress (zero, 40, 80, 120 and 160 mM) and 4 levels of seed priming 
(zero, 25 and 50 ppm gibberellic acid and control seed without prime) with 
3 replications. The results showed that the highest percentage of germination 
(95.33%), germination index (41.65 seeds per day), seedling length (19.27 
cm) and the percentage of normal seedling (95.33%) was related to seed 
priming with gibberellic acid 50 ppm. Also, the highest seed vigor index 
(1836) was related to seed pretreatment with 50 ppm gibberellic acid. In all 
the applied salinity levels, the highest weight of mobilized seed reserve was 
obtained from seed priming with 50 ppm gibberellic acid. The highest seed 
reserve utilization efficiency from control seeds at 160 mM potential and the 
highest seedling dry weight and seed reserve depletion percentage in non-
stressed conditions were obtained from seed priming with 25 and 50 ppm 
gibberellic acid. Seed germination improves triticale germination 
components under salinity stress conditions and increases the plant's 
tolerance to salinity against salinity stress in the germination stage. 
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  زنیجوانه يهاشاخص

ار و استقر زنیجوانهعنوان یکی از عوامل افزایش اسـتفاده از تیمارهاي مختلف بذري امروزه به
و، ر این خصوص شوري معرفی شده است. ازگیاهچه و بوته تحت شـرایط نامساعد محیطی به

بذر  ايرهذخیو مصرف مواد  زنیجوانهدر این پژوهش تاثیر پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسـید بر 
سطح تنش  5تریتیکاله در شـرایط تنش شوري بررسی شد. تیمارهاي آزمایشی در این پژوهش 

سطح پرایمینگ بذر (جیبرلیک اسید صفر،  4) و مولارمیلی 160و  120، 80، 40صفر، ( شـوري
تکرار بودند. نتایج نشان داد که بیشترین درصد  3ام و بذر شاهد بدون پرایم) با پیپی 50و  25

بذر در روز، طول  65/41با میانگین  زنیجوانهدرصــد، شــاخص  33/95با میانگین  زنیجوانه
ترتیب درصد به 33/95متر و درصد گیاهچه طبیعی با میانگین سـانتی 27/19گیاهچه با میانگین 

ام بود. همچنین، بیشترین بنیه بذر پیپی 50مربوط به تیمارهاي پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسـید 
ـــید مربوط به تیمار پرایمینگ بذر ب 73/1836با میانگین  ام بود. در تمام پیپی 50ا جیبرلیک اس

سطوح شوري اعمال شده بالاترین وزن مواد مصرف شده بذر از پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسید 
سیل بذر از بذرهاي شاهد در پتان ايذخیرهدست آمد. بیشترین بازده استفاده از مواد ام بهپیپی 50

بذر در شرایط  ايذخیرهو درصد کاهش مواد مولار و بیشـترین وزن خشـک گیاهچه میلی 160
طورکلی پرایمینگ دست آمد. بهام بهپیپی 50و  25بدون تنش از پرایمینگ بذر با جیبرلیک اسید 

یاه به شود و تحمل گتریتیکاله در شرایط تنش شوري می زنیجوانههاي بذر سـبب بهبود مولفه
 دهد. افزایش می زنیجوانهشوري را در مقابل تنش شوري در مرحله 

  
 راتییبر روند تغ دیاس کیبرلیاثر ج). 1401( .لفا، يانصـار.، خ ،یشـعبان .،س ،دیمهرآفر.، لفا رضـا آباد، يدیرشـ اسـتناد:

  .29-38)، 4( 12 ،نشریه تحقیقات بذر. يتحت تنش شور کالهیتیتربذر زنیجوانهو  ايذخیرهمصرف مواد 
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  مقدمه
 یســتیرزیغ يهاتنش نیتراز عمده یکی يشــور  

در مناطق خشک  یمحصولات زراع دیاسـت که بر تول
ـــک تـأث مـهیو ن  .)Ibrahim, 2016( گذاردیم ریخش

مراحل به  نیترحساس اهچهیبذر و رشـد گ زنیجوانه
طوري ) بهAbbasi Bidli et al., 2017 ;( هستند يشور

تواند بر رشـــد گیاهان که، اولین اثري که شـــوري می
 و سبز شدن زنیجوانهداشـته باشد عدم یکنواختی در 

 ,.Ibrahim, 2016; Grieve et alباشــد (گیاهچه می

ـــور). 1992 ــاعــث تغ يتـنش ش ــامطلوب  راتییب ن
ـــیو ب یکیولوژیزیف  بــذرهــا زنیجوانـهدر  ییایـمیوش
ـــودیم ـــمز قیاز طر دتوانیمو  ش اثرات  ،يتنش اس

بذر  یزنجوانهبر  ویداتیو استرس اکس ونی یاختصـاص
وامل ع قیاز طر يبگذارد. شور ریتأث گیاهچهو استقرار 

حرك در ت رییآب، تغی به مانند کاهش دسترس یمختلف
ـــاختار ریو تـأث ي بـذرمواد ذخیره ـــازمـان س  يبر س

از آن  ای بیاندازد ریبذر را به تاخ زنیجوانهها، نیپروتئ
. )Ansari, 2016; Ibrahim, 2016نماید ( يریجلوگ

گزارشـات مختلف حاکی از آن است که شوري سبب 
در اکثر گیاهان شده است  زنیجوانهکاهش شاخصهاي 

)Ansari, 2016; Soltani et al., 2006; Patade et al., 

2011; Deilam et al., 2019 .( 

ـــتفاده از    توانند ظهور و یمختلف م يهاکیتکناس
 بهبود بخشند شـوري طیرا در شـرا گیاهچهاسـتقرار 

)Ansari, 2016; Ibrahim, 2016(. از  یکـــیـــ
 ندیآاست. فربذر پرایمینگ ها این روش نیپرکاربردتر
 بذر یشامل قرار گرفتن قبل بذر (پرایمینگ)پرایمینگ 

شود بذر در یاست که باعث م مواد مختلفدر معرض 
ـــاعد محیطی  معرض ردبرابر قرار گرفتن  عوامل نامس

 Ibrahim, 2016; Hossain et( تر شودمقاوم ندهیآ در

al., 2020;( . بل از ق کیمتابول يندهایبذر فرآپرایمینگ
چه شـــهیر خروج يو بذر را برا کیرا تحر زنیجوانه

شاها را غ میو ترم یدانیاکس یآنت ستمیس تیفعال ه،آماد

بذر  هیبن تیباعث تقو راتییتغ نیا ، کهدهدیم شیافزا
 يتحت تنش شوربهتر و سبز شدن  زنیجوانهدر طول 

بذر پرایمینگ تیمارهاي . )Ibrahim, 2016خواهد شد (
(پرایمینگ بذر) روشـی مرسوم جهت بهبود و افزایش 

از قبیل درصــد، ســرعت و  زنیجوانههاي شــاخص
ـــرایط  زنیجوانهیکنواختی  ـــدن تحت ش ـــبز ش و س

ــاعد محیطی از ق ــوري نامس ــکی و ش ــرما، خش بیل س
رشــد و طورکلی، ). بهAnsari et al., 2012باشــد (می

هاي محیطی توسط تنشطور مداوم به اهانیگ يوربهره
حال، آنها  نیبا ا. شــودیم دهیبه چالش کشــمختلف 

اســـترس را درك کرده و شـــبکه  گنالیســـ توانندیم
ـــ يادهیچیپ ـــترس را فعال  يهاگنالیاز س  که کننداس

 يهانیپروتئ ده،یچیپ نگیگنالیســ يرهایشــامل مســ
باشــد میها در پاســخ به اســترس هورمون و یدفاع

)Alagna et al., 2020; Liorens et al., 2020( .استفاده 
طور  بها ر اهیگ یمنیا ستمیتواند سیم بذرپرایمینگ از 

ــبهبود تحمــل گ يمـوثـر برا  يهــادر برابر تنش اهی
ـــتیرزیغـ  ;Hossain et al., 2020( فعــال کنــد یس

Kandhol et al., 2022; Nair et al., 2022( . تحت
شرایط مختلف محیطی (مساعد و نامساعد) استفاده از 

اد هاي موبذر با اسـتفاده از محلولپرایمینگ تیمارهاي 
مختلف از قبیــل ترکیبــات نمکی (هــالوپرایمینــگ)، 

ه دپتانسـیلهاي متفاوت اسمزي (اسموپرایمینگ)، استفا
ــدي (هورمون پرایمنیگ) و آب کنندهاز تنظیم هاي رش

ـــرایط (هیـدروپرایمینـگ) می تواند تحمل در برابر ش
ـــاعد، در گیاهان را افزایش داد (  ,.Patade et alنامس

2011; Iqbal and Ashraf, 2007; Guzman and 
Olave, 2004 ـــده ). در تحقیقات متعددي گزارش ش

ر بذپرایمینگ لف هاي مختاســت که اســتفاده از روش
 و زنیجوانهدر گیاهان مختلف ســبب افزایش درصــد 

در شــرایط تنش خواهد شــد  زنیجوانههاي شــاخص
)Ashraf and Rauf, 2001; Ansari et al., 2012 .(

ـــاخصتنش ـــبـب کاهش در ش هاي هـاي محیطی س
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ــرف مواد  زنیجوانه و کاهش در  ايذخیرهو روند مص
 ;Soltani et al., 2006شوند (وزن خشک گیاهچه می

Ansari et al., 2012 در این راستا گزارش شده است .(
تیمـارهـاي مختلف بذري در بذر چاودار کـه اثر پیش

کوهی تیمار شــده با ترکیبات مختلف تحت شــرایط 
ـــوري علــاوه بر افزایش در  ـــکی و ش تـنـش خش

ـــاخص ـــرف مواد زنیجوانههـاي ش ، افزایش در مص
ـــت (دنبابذر را نیز به ايذخیره  ,.Ansari et alل داش

2012 .(  
 وسـیله انسان وتریتیکاله غله جدیدي اسـت که به  

و ) Triticumهاي گندم (جنس در نتیجـه تلـاقی ژنوم
ـــت. در این ) بهSecaleچاودار (جنس  وجود آمده اس

 .تلاقی گندم پایه مادري و چاودار پایه پدري بوده است
یکاله تریتویژه بین وجود خصوصیات زراعی مشترك به

و گندم در گسترش زراعت این محصول کمک شایان 
توجهی خواهد نمود. تریتیکاله نســـبت به گندم در اثر 
ــارت  ــرائط اقیلیمی برابر، خس ــت در ش تأخیر در کاش

ــتري می ــایر گیاهان که تحقیقات  .بیندبیش برخلاف س
هاي زیادي در رابطه با اثر تنش شـــوري بر شـــاخص

ـــت زنیجوانـه ـــده اس ، در مورد تریتیکـاله انجـام ش
همین تحقیقات علمی چندانی انجام نشــده اســت. به

ــی اثر جیبرلیک اســید بر  منظور این آزمایش به بررس
بذر  ايذخیرهو مصــرف مواد  زنیجوانهشــاخصــهاي 

  پردازد. تریتیکاله تحت شرایط تنش شوري می
  

  هامواد و روش
در آزمایشــگاه کنترل  1401این تحقیق در ســال   

کیفی بذر شرکت کشت گستر هشتاد و هفت مرودشت 
ـــورت آزمـایش فـاکتوریل در قالب طرح کاملاً بـه ص

ــادفی در  ــد. فاکتورهاي آزمایش  3تص تکرار انجام ش
شامل سطوح مختلف تنش شوري با پتانسیلهاي صفر، 

رایمینگ پمولار و تیمارهاي میلی 160و  120، 80، 40
قسمت در  50و  25بذر شـامل جیبرلیک اسـید صفر، 

ـــاعت در دماي  14مدت ام) بهپییـک لیتر (پی  15س
(تیمار پرایم انتخاب شـــده و  درجه ســانتیگراد بودند

 هايمدت زمان و دماي پرایم با توجه به پیش آزمایش
ـــدند). بعد از مدت زمان ـــده اتخاب ش هاي انجام ش

بذرها با آب مقطر  پرایمینگ،مشـــخص شـــده جهت 
ان به ششستشو و در دماي اتاق قرار گرفتند تا رطوبت

ــند.  8رطوبت اولیه بذر ( ــک بدرصــد) برس عد از خش
شـدن، بذرهاي تیمار شـده و بذر شاهد (بدون پرایم) 

ـــین تیرام یـک در هزار   در ابتـدا بـا محلول کـاربوکس
دقیقه ضـدعفونی سـطحی شدند و سپس با  2مدت به

هایی حاوي بذر به ظرف 50و و تعداد آب مقطر شستش
ـــت محلول ـــدند. تس  زنیجوانههـاي نمکی منتقل ش

گراد تا درجه سانتی 20تکرار در دماي  3استاندارد در 
ــــدن  ــهزمــان مـتـوقف ش ــــد  زنیجوان   انجــام ش

)Ansari et al., 2012ـــورت روزانه ). بـذرهـا بـه ص
ــمارش و تعداد بذرهاي جوانه ــدند و در ش زده ثبت ش

ــد پایان  ــاخص زنیجوانهآزمایش درص  زنیجوانه، ش
)Patade et al., 2012 ـــک )، طول گیاهچه، وزن خش

گیاهچه، درصد گیاهچه طبیعی، بنیه بذر (حاصلضرب 
ـــد گیاهچه طبیعی)، وزن مواد  طول گیـاهچه در درص
ـــتفاده از ذخایر بذر  ـــده بذر یا مقدار اس ـــرف ش مص

)WMSR(weight of mobilized seed reserveه ، بازد
 SRUE (seed reserve( بذر ايذخیرهاستفاده از مواد 

utilization efficiency  ايذخیرهو درصد کاهش مواد 
با  SRDP( seed reserve depletion percentageبذر (

 ,.Soltani et alاستفاده از روابط زیر  محاسبه شدند (

2006, Ansari et al., 2012.(  
     1رابطه 

وزن  -مانده بعد از جوانه زنی وزن خشک بذر باقی 
  خشک اولیه بذر = وزن مواد مصرف شده بذر

2رابطه   
وزن خشک گیاهچه / وزن مواد مصرف شده بذر = 

 درصد کاهش مواد ذخیره اي بذر
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             3رابطه 
ه = وزن مواد مصرف شده بذر / وزن خشک گیاهچ

بذر ايذخیرهبازده استفاده از مواد   

ها با انجام و میانگین SASافزار نرمتجزیه آماري با   
مقایســه شــدند.  با یکدیگر LSDاســتفاده از آزمون 
  رسم شدند. Excelافزار نمودارها توسط نرم

  
  نتایج و بحث

) 1نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد (جدول   
پرایمینگ و تنش شوري  که اثر ساده تیمارهاي مختلف

، زنیجوانهگیري شــده (درصــد هاي اندازهبر شـاخص
، طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، زنیجوانهشـاخص

درصد گیاهچه طبیعی، بنیه بذر، وزن مواد مصرف شده 
ـــتفاده از مواد  ـــد  ايذخیرهبـذر، بازده اس بذر و درص

بذر) در سطح احتمال یک درصد  ايذخیرهکاهش مواد 
بود ولی اثر متقابل تنش شـــوري و تیمارهاي  دارمعنی

ـــد گیاهچه طبیعی، بنیه بذر و  پرایمینـگ بذر بر درص
وزن مواد مصــرف شــده بذر در ســطح احتمال پنج 

دار بود ولی بر سایر صفات در سطح درصد معنی

 ). 1دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

نشان داد که با  2نتایج جدول  :زنیجوانههاي شاخص
در  زنیجوانههاي افزایش شدت تنش شوري شاخص

بذرهاي تیمار شده و شاهد کاهش یافت و این کاهش 
ــده با  ــدیدتر از بذرهاي تیمار ش در بذرهاي شــاهد ش
جیبرلیک اسید بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

له اتیمارهاي پرایمینگ بذر اعمال شـــده بر بذر تریتیک
ــد  ــرعت زنیجوانهباعث افزایش درص ، زنیجوانه، س

در  طول گیـاهچـه، درصـــد گیاهچه طبیعی و بنیه بذر
). بیشترین درصد 2جدول مقایسه با تیمار شاهد شدند (

 زنیجوانهدرصد، شاخص  33/95با میانگین  زنیجوانه
بذر در روز، طول گیاهچه با میانگین  65/41با میانگین 

و درصــد گیاهچه طبیعی با میانگین متر ســانتی 27/19
ــد به 33/95 ترتیب مربوط به تیمارهاي پرایمینگ درص

ام بود. صفات بیان شده پیپی 50بذر با جیبرلیک اسید 
ام پیپی 25بـا تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلیک اســـید 

). بیشترین 2داري را نشان نداد ( جدول اختلاف معنی
وط به تیمار پرایمینگ بذر مرب 1836بنیه بذر با میانگین 
  ). 2ام بود (جدول پیپی 50با جیبرلیک اسید 

  

 تریتیکاله. زنیجوانههاي تجزیه واریانس اثر تنش شوري و پرایمینگ بذر بر شاخص: 1جدول 

 خشک وزن

 گیاهچه 

 استفاده بازده

 ذخیره مواد از

 بذر اي

 کاهش درصد

 ذخیره مواد

 بذر اي

وزن مواد 
مصرف شده 

 بذر

 بنیه بذر
درصد گیاهچه 

  طبیعی
 طول گیاهچه

شاخص 
  زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 درجه

 آزادي
df 

 تغییرات منبع
S.O.V  

003/0 ** 03/0 ** 12/2211 ** 75/12 ** 77/6391909 ** 32/12886 ** 03/565 ** 18/2162 ** 33/21625  تیمار 4 **
0002/0 ** 001/0 ** 07/106 ** 47/1 ** 61/176360 ** 22/511 ** 63/13 ** 28/110 ** 27/945  شوري 3 **

00001/0 ** 0001/0 ** 41/3 ** 004/0 * 95/6008 * 72/21 * 24/1 ** 58/4 ** 07/381  شوري × تیمار 12 **

000001/0 00001/0  33/1  001/0  5/2404  85/8  13/0  45/1  81/7  خطا 40 

23/8 32/6  79/8  37/14  02/5  93/4  75/2  68/8  74/3   )(%ضریب تغییرات  - 

  
ـــان داد که با افزایش تنش    نتـایج این پژوهش نش

) کاهش زنیجوانه(سرعت  زنیجوانهشـوري شاخص 
 ,Fatih and Kirilیـافـت کـه با نتایج فتیح و کریل (

 شیبا افزامطابقت دارد. گزارش شده است که  )2018
ـــد.  ی خواهدطولان زنیجوانهنمـک زمـان  غلظـت ش

 ممکن سطحي شور شیبا افزا زنیجوانهزمان  شیفزاا
نسـبت داده شود که نمک باعث  تیواقع نیاسـت به ا

شده و منجر به جذب  یونیو تنش  ياسـترس اسـمز
 ,.Tabassum et al( شودیبذر متوسـط آب  فیضـع

2017(. 
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بــذرهــا در اثر تنش  زنیجوانــهمهــار  ایــ ریتــأخ  
ـــ عامل مهم، که بر تعادل  کعنوان یبـه زین ویداتیـاکس

 ییزداســـم ایو حذف  ژنیفعال اکســـ يهاگونه دیتول
). Nimir et al., 2020( شده است دییتا گذاردیم ریتأث

) گزارش Dantas et al, 2007دانتــاس و همکــاران (
بر  نمــکمولــار یلیم 50از  شیب غلظــتد کــه دنــدا

ـــد  زنیجوانهو  گذاردیم ریبـذر تـأث زنیجوانـه و رش
بذر  زنیجوانهداد. کاهش خواهد را کـاهش  اهچـهیـگ
به  بیآسدر نتیجه ممکن است  افزایش شـوري لیدلبه

اســترس  ایبالاتر  يدر ســطح شــوربذر زنده ماندن 
 Ehtaiwesh( به بذر باشدالقاء شـده ي بالا ویداتیاکسـ

and Rashed, 2019.( 

ـــان داد کـه در بـه   طورکلی نتـایج این پژوهش نش
سطوح بالاتر تنش شوري اثر تیمارهاي پرایمینگ بیشتر 

عنوان مثال در سطح شوري شاهد یا بدون تنش شد به
هاي پرایمینگ با جیبرلیک اسید صفر، استفاده از تیمار

ـــبب افزایش پی پی ام به 50و  25  4و  4، 3ترتیب س
 160د ولی در ســطح شــ زنیجوانهدرصــدي، درصــد 

 51، 34ترتیب سبب افزایش مولار تنش شوري بهمیلی
ـــی بیـدلی و همکاران  53و  ـــد. عبـاس ـــدي ش   درص
)Abbasi Bidli et al., 2017 بر روي گیاه ماش نشان (

دادنـد کـه اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر از قبیل 
ـــیم بر  ـــید و کربنات کلس ـــتفـاده از جیبرلیک اس اس

تحت شرایط تنش اثرات مثبت  زنیجوانههاي شاخص
  بیشتري دارد که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. 

با افزایش شـوري و منفی شـدن پتانسـیل اسمزي   
ود شآب توسط نمک جذب آب براي جنین سختتر می

ه بذر و بنی زنیجوانهو در نتیجه با افزایش شوري افت 
(ویگور بذر) رخ خواهد داد. مشـخص شـده است که 

ویل شدن محور جنینی شدیداً بهواسطه سطوح بالاي ط
ود شکلریدسدیم موجود در محلول آبیاري بازداشته می

)Poljakoff-Mayber et al., 1994 از طـرف دیگر .(

ـــدیم بـه دلیـل اثر بـازدارندگی درجذب آب کلریـدس
رایم دهد. پوسیله بذر، پتانسیل اسمزي را افزایش میبه

و  کلریدســـدیم داراي کردن بذر با محلول اســـمزي 
ه تجمع قندها و اسیدآمینباعث افزایش و  کلریدکلسیم 

اه هاي گیتنظیم کننده اســمزي) در بذر و اندامپرولین (
شود تا سدیم کمتر و شـده که این موضـوع سـبب می

اشـته ها انبپتاسـیم و کلسـیم بیشـتري در بذر و ریشـه
دهد که تعادل نسبت شـود. برخی مطالعات نشـان می

سـدیم به کلسـیم در بذرهاي پرایم شده تحت سطوح 
ـــان بـه ـــوري یکس یابد و طور معنیداري کاهش میش

مقاومت در برابر تنش شوري در بذرهاي پرایم شده از 
طریق افزایش تجمع کلسیم و پتاسیم با تنظیم اسمزي 

شـــود هاي آلی حاصـــل میواســـطه تجمع محلولبه
)Sivritepe et al., 2003; Greenway and Muns, 

بر  )Elradi et al., 2022). الرادي و همکاران (1980
روي گیاه نخود گزارش کردند که استفاده از تیمارهاي 

 یزنجوانههاي پرایمینگ بذر سـبب بهبود در شــاخص
ـــوري گردید. همچنین  ـــرایط تنش ش نخود تحت ش

فقهنابی و همکاران  تعدادي از محققین مختلف از قبیل
)Feghhenabi et al., 2020 بر روي گندم، شیخ بگلو (
ــاران ( و ــک ــم در  )Sheykhbaglou et al., 2014ه

) Ansari et al., 2012سـورگوم، انصاري و همکاران (
 Asadiدر چاودار کوهی و اسدي آغبلاقی و همکاران (

Aghbolaghi et al., 2014 در ارزن بیان داشــتند که (
ـــتفاده از تیمارهاي مختلف پرایمینگ اعم از ت ار یماس

ـــدي گیاه محلولکنندهبـذر با آب، تنظیم هاي هاي رش
 زنیجوانههاي نمکی و اسمزي سبب بهبود در شاخص

شـــد که با نتایج پژوهش حاضـــر مبنی بر اینکه تنش 
گیري شده هاي اندازهشـوري سبب کاهش در شاخص

ــتفاده از تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر  ــد ولی اس ش
 دید مطابقت دارد. ها گرسبب بهبود در این شاخص
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  .تریتیکاله تحت شرایط تنش شوري زنیجوانههاي مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر بر شاخص: 2جدول 

 بذر بنیه
 درصدگیاهچه

  طبیعی
گیاهچه  طول
)cm(  

 شاخص
  زنی جوانه

 درصد
  زنیجوانه

جیبرلیک اسید 
  ام)پی(پی

 مولار)شوري (میلی

 بدون پرایم 92 35.95 18.7 86 1608

 صفر
(هیدروپرایم) 0 94.67 38.85 18.97 90.67 1719.53  

1795.47 94 19.1 40.21 95.33 25 
1836.73 95.33 19.27 41.65 95.33 50 

 بدون پرایم 86.67 29.81 18.5 77.33 1431.47

40 
(هیدروپرایم) 0 90 34.26 19.03 83.33 1586.27  

1675.53 86.67 19.33 35.96 90.67 25 

1726 88.67 19.467 38.22 92.67 50 

 بدون پرایم 78 24.73 12.87 68 873.8

80 
(هیدروپرایم) 0 80.67 26.65 14.47 71.33 1031.87  

1077.93 72.67 14.83 27.77 82.67 25 

1188.73 76.67 15.5 31.04 85.33 50 

 بدون پرایم 55.33 10.79 8.6 32 274

120 
(هیدروپرایم) 0 64 13.94 10.33 39 404.13  

518.47 43.33 11.97 16.53 70 25 

611.47 48.67 12.577 18.31 74.67 50 

 بدون پرایم 31.33 5.03 1.07 2 2.13

160 
(هیدروپرایم) 0 42 6.44 2.07 10 20.13  

49.6 14.67 3.37 7.68 47.33 25 

95.67 25.33 3.77 9.23 48 50 

23/1 2/63 0/62 1/76 2/45 LSD 
  ).LSDداري دارند (درصد اختلاف معنی 1هاي اراي حروف متفاوت در هر ستون، از لحاظ آماري در سطح احتمال میانگین

  

نتایج مربوط  بذر: ايذخیرههاي مصرف مواد شاخص
ــاخص ــرف مواد به ش بذر تریتیکاله  ايذخیرههاي مص

تحت شـرایط تنش شـوري نشان داد که بیشترین وزن 
خشـک گیاهچه، وزن مواد مصـرف شده بذر و درصد 

بذر در شرایط بدون تنش (شاهد)   ايذخیرهکاهش مواد 
ــید  و  25مربوط به تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلیک اس

پی ام بودنــد، ولی در بــالــاترین ســـطح تنش پی 50
یک اسید لمناسبترین تیمار پرایمینگ بذر، استفاده از جیبر

ــکل پی ام بود (پی 50و  25 الف، ب و ج). بازده  1ش
ــتفاده از مواد  ــطح بذر تا  ايذخیرهاس مولار میلی 80س

شـوري اختلافی در تیمارهاي مختلف نداشت ولی در 

مولار شوري بیشترین بازده استفاده از میلی 120سـطح 
بذر مربوط به تیمار شـــاهد بود ولی در  ايذخیرهمواد 

مولار بیشــترین بازده اســتفاده از مواد میلی 160ســطح 
آمد  دستبذر از تیمار پرایمینگ بذر با آب به ايذخیره

و در تیمار شاهد با افزایش تنش شوري بازده استفاده از 
د).  1بذر ب شدت کاهش یافت ( شکل  ايذخیرهمواد 

دیگر محققـان نیز گزارش کردنـد که با افزایش تنش، 
بذر کاهش  ايذخیرهشاخصهاي مربوط به مصرف مواد 

یابد و همچنین گزارش شده است که بیشترین بازده می
 -5/0بذر در گندم در تنش  ايذخیرهد اســـتفاده از موا

 -8/0مگـاپـاســـکـال تنش شـــوري و براي چاودار 
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ده دســت آممگاپاسـکال تنش خشـکی بود که نتایج به
ــر مبنی بر  ــط این محققین با نتایج پژوهش حاض توس
کاهش این شاخص با افزایش سطح تنش مطابقت دارد 

)Soltani et al., 2006; Ansari et al., 2012.(  در
 ,.Ansari et al(  رشـی دیگر انصـاري و همکارانگزا

) گزارش کردند که استفاده از تیمار پرایمینگ بذر 2012
سـبب افزایش در شـاخصـهاي مرتبط با مصرف مواد 

و رشــد گیاهچه چاودار کوهی میشــود که با  ايذخیره
نتایج پژوهش حاضر مبنی بر اثر مثبت پرایمینگ بذر با 

مرتبط با مصرف مواد هاي جیبرلیک اسـید بر شاخص
طورکلی، علت برتري غـذایی بـذر مطـابقـت دارد. به

بذرهاي پرایم شـده نسـبت به شاهد (بدون پرایم) در 
گونههاي مختلف گیاهی را میتوان چنین استنباط نمود 
کـه اولاً پرایمینگ بذر با توســـعه فاز دو از ســـه فاز 

یعنی از طریق کوتاه کردن مدت زمان سوخت  زنیجوانه

میشود و ثانیاً در طی  زنیجوانهاز، باعث تسـریع و سـ
افزایش  DNA تیمارهاي پرایمینگ بذر، سنتز پروتئین و

یافته و همچنین بر فســفولیپیدهاي ســلول غشــایی در 
ــرف مواد  ــریع در مص ــد و تس جنین تاثیر گذار میباش

). در گزارشی Bradford, 1995شود (بذر می ايذخیره
) و انصاري و Soltani et al., 2012سلطانی و همکاران (

) بیان داشـــتند که در Ansari et al., 2012همکاران (
هاي هیدرولیز کننده اي فعال شدن آنزیمگیاهان تک لپه

در نتیجه سـنتز بیشــتر هورمون جیبرلین  ايذخیرهمواد 
سبب تجزیه و انتقال مواد از آندوسپرم به جنین خواهد 

ستفاده از تیمارهاي شـد و در ادامه اظهار داشـتند که ا
پرایمینگ بذر ممکن است از طریق اثرگذاري بر فعایت 

ها سبب تسریع در تجزیه و انتقال این هورمون و آنزیم
 د. شو تر گیاهچهبیشتر مواد به جنین و خروج سریع

 

 

 
 

  بذر  ايذخیرههاي مرتبط با مصرف مواد اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر بر شاخص :1شکل 
  تریتیکاله تحت شرایط تنش شوري.
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  گیري نهایینتیجه
ــاخص   ــان داد که ش ــت آمده نش هاي نتایج به دس

ـــاخص زنیجوانـه ـــرف مواد و ش هـاي مرتبط با مص
ـــوري کاهش و در  ايذخیره بـذر بـا افزایش تنش ش

بذرهاي پرایمینگ شـده نسبت به شاهد افزایش یافت. 
و کاهش در وزن خشــک  زنیجوانهکاهش در درصـد 

تواند مرتبط با کاهش در وزن مواد مصرف گیاهچه می

بذر باشــند.  ايذخیرهشــده بذر و درصــد کاهش مواد 
ـــترین اثر را بر ـــید بیش  تیمـار بـذر بـا جیبرلیـک اس

هاي داشت. تیمار بذر با غلظت زنیجوانههاي شاخص
در شرایط بدون تنش و تیمار   مختلف جیبرلیک اسید

ام در پتانســیل پیپی 50و  25بذر با جیبرلیک اســید 
ــاخصمیلی 160 ــترین اثر را بر روي ش  هايمولار بیش

داشت.  ايذخیرهو روند مصرف مواد  زنیجوانه
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