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گیدا  اار یدی مدرز      ، رشدیی   ییییووویید   زنی جوانه هایشاخصبذر بر  پیش تیمار منظور ارزیابی اثربه

تصداایی بدا    طدر  کدام    صورت یاکتوریل ار قاود   به 69ار سال ، آزمایشی تحت تنش شوری پتاسیم کلرایی

 024   04، 04صدرر،  چهار تکرار ار اانشگا  شاهی اجرا گرایی. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح شوری )

شاهی، هییر پرایم، پرایم با جیبروید  اسدیی )ظلظدت    ) پیش تیمارکلرایی(   چهار سطح تیمار پتاسیم میلی مولار

پدیش  نتایج نشان ااا اثدر متاابدل    بوانی. (گرم ار ویتر( میلی 3/4نیترات )ظلظت  پتاسیمپرایم با    ام( پی پی 044

زندی، طدول ریشده، سداقه   گیاه ده،        شوری بر ارصی، ضری  سدرتت، میدانگیم مدیت زمدان جوانده      تیمار

زنی کاسته شی سرتت جوانهضری  اار بوا. با اییایش سطح شوری از ارصی   کار تنوئیی   کلر ییل کل معنی

نیتدرات ار  پتاسیماستراا  از تیمار . زنی مربوط به شوری سطح صرر بوا  ار همه تیمارها بیشتریم ارصی جوانه

ارصی ایدیایش ااا. شدوری تداثیر منردی بدر طدول        03زنی را نسبت به شاهی، همیم سطح شوری، ارصی جوانه

کده اسدتراا     طورینیترات بوا. بهپتاسیمر ها مربوط به تیماگیاه ه ااشت   ار بیم همه تیمارها بیشتریم میانگیم

را نشدان  ارصدی ایدیایش    04گیاه ه نسبت به شاهی طول رشی مولار میلی 04از آن باتث شی ار شوری سطح 

بیشتریم مایار مربوط به آنهدا ار شدوری سدطح    . کار تنوئیی   کلر ییل کل نیی با اییایش شوری کاهش   اهی

کلی نتدایج ااصدل از ایدم پد  هش     طور بهارصی اییایش نشان ااانی.  29است آمی که نسبت به شاهی  صرر به

زنی   های جوانهتوانی تاثیر بهتری ر ی شاخصنیترات ار سطو  پاییم شوری میپتاسیمنشان ااا که استراا  از 

 رشیی ااشته باشی.
 

 تنوئیی، کلر ییل  کار ،چهریشهاسیی، جیبروی نیترات، پتاسیم های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

ار یی   اار گیا تندوان  بده ست که ن انعناییااا  تلری متعلق به خانو   سداوه  ید  گیاهی  (Satureja hortensis) ز مر

 Ozkalp) اسدت  زاهای بیماریایم گیا  اارای خاصیت ضیمیکر بی قوی تلیه باکتری .گیرا میار قرا  سترارااموان یرا

and Ozcan, 2009)  هدای متتلد    تدوان بده اثدر مهارکنندیگی ر ی سدویه     . از جمله اثرات ضیمیکر بی ایم گیدا  مدی

هدای  گیاهان ار طول ا ر  رشیی خوا با تدنش  (.Mihajilov-Krstev et al., 2009)اشریشیاکلی   ساومون  اشار  کرا 

شونی که شوری یکی از مهمتریم توامل ظیرزنی  می باشی متتلری که ناشی از توامل زنی    ظیرزنی  هستنی مواجه می
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 Windauer et) باشی زنی میجوانه ، مرالهرشیی گیا اساس  االمریکی از . اهیکه رشی گیا  را تحت تاثیر قرار می

al., 2007.)    شدرای  محیطدی    کندی. ایم مراله ار تعییم تراکم نهایی ار  اای سطح میرته ای ناش اصدلی را ایردا مدی

اسدت  یکی از مراال اساس گیاهدان بده تدنش شدوری      زنی جوانه مرالهاز گیاهی به گیا  ایگر مترا ت است.  زا تنش

(Ungar, 1995.) ار همه مراال رشی گیا  رخ بیهی اما با توجه به اینکه استارار ا ویده ار میدیان    توانی میشوری  تنش

 (.Rauf et al., 2007باشی )ار مراله ا ویه برای گیا  بسیار مضر  توانی میزیاای اارا، تنش شوری  تأثیرتملکرا نهایی 

 ,Tobe and Omasaبذر به اویل کاهش پتانسیل اسمیی یا سمیت یونی اسدت )  زنی جوانهاثر بازاارنی  تنش شوری بر 

کده هدیا ایدم     کنندی  مدی مادا متی ایاداا    هدای  مکانیسدم برای ماابله با اثرات نامطلوب تنش شدوری   گیاهان (.2004

به ی منه تحمل کمتراا ،کمتر باقدیرت  ر بذ   بهبدوا تواندایی تنظدیم اسدمیی اسدت.      یونی ، کنترل کیبنییها مکانیسم

 بتش هوایی گیاهدان کاسدته   ارNO3  از مییان ،Clار شرای  تنش شوری به اویل ظلظت بالای یون  .نیااری  تنش اشر

 Lea-Cox and .اانندی  مدی Cl    NO3بدیم  اثرات آنتاگونیسدمی   مربوط بهایم کاهش  .(Kafkafi et al., 1982ا )شو می

Syverttsen  (1993 )مدول   244-044   کلریدی کلسیم مول بر مترمکع  یون کلر از نم  94کرانی که بیش از  گیارش

کده   هدایی  ر شیکدی از  . شدوا  مدی  یرنگی گوجه ار نیترات ممانعت از جذب اتثکلریی بپتاسیم بر مترمکع  از نم 

است که تملکرا بذر  یهای ر شبذر یکی از  پیش تیماربذر است.  پیش تیماربه آن شی ، تکنی   ای  ی  امر ز  توجه 

 ،پیش تیمار های ر ش تریم رایج .(Patade, 2009) گراا می   یکنواخت تر سریع زنی جوانهبهبوا بتشیی    منار به را 

کاشدت   بدذرها قبدل از   سدازی  آمداا  نوع خاصدی از   اسموپرایمینگ .باشنی می 2  اسموپرایمینگ 0هییر پرایمینگ شامل

 گیدرا  مدی شدیمیایی صدورت    با پتانسیل اسمیی پاییم اا ی مدواا  های محلول که از طریق خوابانین بذرها ار باشی می

(Ashraf and Foolad, 2005 .)شدیمیایی   ی مداا  استراا  از هدی    هییر پرایمینگ بذرها با آب خاوص   بی ن ارر ش

بدذر ار   پدیش تیمدار  متتلد    هدای  ر شاثرات مثبت  بسیار ساا    ارزان است. پیش تیمارنوع م ای که شونی میتیمار 

توانی منار ها میگیا  چه تر سریعظهور  نتیاه ار   تیمارپیش. (Yari et al., 2010)است  شی  گیارشمطاوعات متتلری 

مانندی هورمدون    زندی  جوانده  هدای  کنندی   تحرید  ار ایم میدان   (.Golzar et al., 2001گراا ) تری قویبه توویی گیاهان 

میدیان جدذب آب را ایدیایش    جیبروید  اسدیی    (Nadjaf et al., 2006) باشنی میبیشتریم ناش را اارا  جیبروید  اسدیی

هورمدون   آزااسدازی ایددیایش سددنتی      .اهدی  مدی ییایش  ایدوار  سدلووی را پذیری توسعهبلکه شل شدین    اهی نمی

برای جنیم شی     استراا  قابل  تبییل آن بده مدواا  ای ذخیر ار بدذر موجد  شکسدته شین نشاسته  جیبروید  اسدیی

ناش اصلی هورمون جیبروی  اسیی که توسد  جنددیم    (Nadjaf et al., 2006) شوا می زنی جوانهموج  شر ع یرآینی 

آنییم آورا آمی ز است   ایم تمدل    ی   بهبذر  زنی جوانهاخیدل ار  های آنییم، یعال نموان ین کی کننی  شوا میترشح 

ار تیمدار   (.Gonzalez-Benito et al., 2004) اهدی  مدی کی کننی  ایم آندییم اناددام   های mRNA  را از طریق اییایش

کدده بددذ ر ار تمدداس بددا آب خدداوص       زمدانی  میتمایار جذب آب توس  بذر از طریدق بذ ر با هییر پرایمینگ 

 زندی  جوانده متدابوویکی   هدای  یعاویدت اثددر اتمددال ایددم تیمددار      ار .(Wahid et al., 2008) شدونی  میهسدتنی کنتدرل 

، هدا  بوتده ، یکنددواختی ر یدش   زندی  جوانده که موج  بهبدوا سدرتت    ایاااشی تدوازن  ای ناطه  ار ی   شی  تحری 

زنی از . با توجه به اینکه مراله جوانه(Demir and Oztakat, 2003) شوا میتحدت شدرای  متندوع محیطدی  زنی جوانه

های محیطی از جمله تنش شوری از توامل محدی ا کنندی  ایدم    آیی   تنشمهمتریم مراال رشیی گیا  به اساب می

                                                           
1. Hydroperiming 

2. Osmo Priming 
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نیتدرات بدر   اسدیی   پتاسدیم  تیمار با جیبروید   باشی، ایم آزمایش با هیا بررسی اثر هییر پرایمینگ،مراله رشیی می

 گیا  مرز  تحت تنش شوری اناام گریت. زنی، رشیی   ییییووویی جوانه های ی گی

 

 ها روشمواد و 

-بهآزمایشی  ،گیا  اار یی مرز    ییییووویی  زنی جوانههای شاخصبر ر ی  پیش تیماربررسی اثر  منظور به

شی.  جراا 0369تهران ار سال  ی اانشگا  شاهبا چهار تکرار ار کام   تصاایی صورت یاکتوریل ار قاو  طر  

کلرایی(   چهار سطح تیمار پتاسیم میلی مولار 024   04، 04صرر، یاکتورهای آزمایش شامل چهار سطح شوری )

 3/4نیترات )ظلظت  پتاسیمپرایم با    ام( پی پی 044شاهی، هییر پرایم، پرایم با جیبروی  اسیی )ظلظت ) پیش تیمار

ارصی به میت چهار اقیاه ضیترونی شینی. پس  0/4سییم بذرها قبل از تیمار با هیپوکلریتبوانی.  (گرم ار ویتر( میلی

ارجه سلسیوس ار محلول  20ساتت   ار امای  02به میت  پیش تیماراز اناام ایم یرآینی، بذرها برای اتمال تیمار 

. ایش ر ی کاظذ صایی قرار ااا  شینیار پتری تیا 04بذ ر پس از تیمار به تعیاا ر گریتنی. تیمارهای مورا نظر قرا

سی ار هر پتری ایش  سی 0میلی مولار( به مییان  024، 04، 04)صرر، KCl با چهار ظلظت شوری نم  تنش شوری 

زا  شمارش ساتت بذرهای جوانه 20  ار پایان هر قرار گریته  گرااارجه سانتی 20امای ار  ها ایشپتری. شی تمالا

 شینی میتلای  زا  جوانهبذ ری  شینی. گیری انیاز  مورامطاوعهر ز صرات  3به میت  زنی جوانه. با ثابت شین شینی

 پنجایش پتری زا ، از هرهای جوانهشمارش تعیاا بذراتمام پس از  بیشدتر بدوا. متر میلی 2 از ها آن چه ریشهکه طول 

کش میرج چه با استراا  از خ چه   طول ساقهصورت تصاایی انتتاب   طول گیاه ه، طول ریشهتیا گیاه ه به

های ایااا شی  برای زنی، ب یاصله گیاه ههای جوانهها برای محاسبه شاخصپس از اتمام شمارش  گیری انیاز 

گیری کار تنوئیی   کلر ییل کل به  انیاز صورت زیر انتتاب   صرات به رشیی   ییییووویی های محاسبه شاخص

 ( اناام شی.0691ر ش آرنون )

 (.Omidi et al., 2013)زنی با استراا  از رابطه زیر محاسبه گرایی ارصی جوانه
PG= (G/N) ×100 

PG زنی، ارصی جوانهG زا ، تعیاا بذر جوانهN شی . تعیاا کل بذر کشت 

  (Ellis and Robberts, 1981) زنی با استراا  از رابطه زیرمحاسبه گراییمیانگیم میت زمان جوانه
MGT= 

     

  
 

 بدذ ر  تعدیاا  کل ΣNزنی    جوانه ابتیای از تعیاا ر زها Dر ز،  Dطی  ار زا  جوانه بذ ر تعیاا Nکه ار ایم رابطه، 

 باشی. جوانه زا  می

  (Omidi et al., 2014) زنی طبق رابطه زیر محاسبه گراییضری  جوانه

   
 

   
     

ار  LSD آزموناستراا  از   ماایسه میانگیم صرات با  SAS 9.1 اییار نرمبدا استراا  از  هاااا تاییده ار نهایت 

 .شیاناام  ارصی 0 سطح ااتمال
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 نتایج و بحث

زنی ها بر ارصی جوانهمتاابل آن ، شوری   اثرپیش تیمارطبق نتایج جی ل تاییه  اریانس اثر : زنیدرصد جوانه

 10زنی )زنی کاهش یایت. بیشتریم ارصی جوانه(. با اییایش سطح تنش شوری، ارصی جوانه0اار بوا )جی ل معنی

های اسدمیی  محی ار شرای  شوری،  (.2است آمی )جی ل نیترات ار شوری سطح صرر بهارصی( ار تیمار پتاسیم

 Penalosaاهی ) زا  را کاهش می اثرات سدمی ار برااشدته   ارصدی نهدایی بذرهای جوانهایاااشی  ار اطراا بذرها 

and Eira, 1993) .( بایبورای   طباطباییBybordi and Tabatabaei, 2009)  گیارش کرانی که تنش شوری ار جذب

شوا. زنی میجوانه آب توس  بذر ار مراله آبگیری   توریسانس بذر اخت ل ایااا کرا    موج  کاهش ارصی

برخی محااان معتاینی که توانایی بالاتر جذب آب ار بذ ر پرایم شی  نسبت به بذ ر پرایم نشی  منار به تأثیر مثبت 

زنی  ( اییایش ارصی جوانه2006) .Demir kaya et al .(Ghana and Schillinger, 2003شوا ) زنی می بر ارصی جوانه

های از الایل اثر مثبت محرک .نیترات پتاسیم ار شرای  تنش شوری را مشاهی  کرانی بذ ر آیتابگراان پرایم شی  با

اویل به تعاال رسیین نسبت هورمونی ار بذر   توان بهمی بذ ر ااتمالا زنی نیترات بر جوانهشیمیایی ماننی پتاسیم

گراا زنی میباتث کاهش ار مییان جوانهاشار  کرا. هر چنی که تنش اسیی کاهش مواا بازاارنی  رشی ماننی آبسییی 

 .(Demir Kaya et al., 2006باشی )ثر ؤم زنیتوانی ار بهبوا مییان جوانهنیترات می وی تیمار بذ ر با پتاسیم

، شوری   هم نیم اثر متاابل آنها بدر میدانگیم   پیش تیماراساس نتایج تاییه  اریانس، اثر بر: زنیمیانگین مدت جوانه

(. بدا تاوجده بده نتدایج ماایسده میدانگیم،       0)جدی ل   اار بدوا زنی ار سطح ااتمال ی  ارصی معنیجوانهمیت زمان 

تیمارهای است آمی که با پیش( ار تیمار هییر پرایم با شوری سطح صرر به41/0بیشتریم مایار مربوط به ایم پارامتر )

( نیی ار تیمار 01/0قرار ااشتنی. کمتریم میانگیم )نیترات   شوری سطح صرر ار گر   مشترکی اسیی   پتاسیمجیبروی 

تدر باشدی نشدان از     هرچده مادیار تدیای آن کوچد      (.2هییر پرایم   بالاتریم سطح شوری ااصل گرایی )جدی ل  

 (.Ellis and Roberts, 1981گدراا )  زنی محسوب می باشی که شاخصی از سرتت   شتاب جوانه تر می زنی سریع جوانه

زندی، یکندواختی    جی بیایی که موج  اییایش پتانسیل جوانهشوا ی  سری تغییراتی ار بذر بهباتث میتیمار بذر پیش

 (.Riazi et al., 2008شوا )زنی میزنی   توانایی بذر ار مواجهه با موانع جوانهجوانه

ار سطح ااتمال ید    زنی، شوری   هم نیم اثر متاابل آنها بر ضری  سرتت جوانهپیش تیماراثر : زنیضریب جوانه

تغییرات میدانگیم مدیت زمدان    زنی تکس ضری  سرتت جوانه تغییرات (. از آناایی که0 اار بوا )جی لارصی معنی

( با اییایش سطح شوری، برخ ا تغییرات میانگیم میت زمدان  2زنی است، طبق جی ل ماایسه میانگیم )جی لجوانه

( ار تیمدار  91/20ایدی ا  شدی. بیشدتریم میدیان مربدوط بده ایدم شداخص )        زندی  زنی بر میانگیم ضری  جوانده جوانه

( نیی ار همیم تیمار با شدوری سدطح صدرر ااصدل     06/02نیترات با بالاتریم سطح شوری   کمتریم مییان آن ) پتاسیم

 شی.  

چده،  ار شوری بر طدول ریشده   پیش تیمار، شوری   اثر متاابل پیش تیماراثر ساا  : چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

چده   طدول گیاه ده    چه، سداقه (. با اییایش سطح شوری از طول ریشه0 اار بوا )جی لچه   طول گیاه ه معنیساقه

نیترات ااصل شی، چه ار سطو  متتل  شوری ار تیمار پتاسیمهای مربوط به طول ریشهکاسته شی. بیشتریم میانگیم

است آمی که با بایه تیمارهدا  متر( ار ایم تیمار ار شوری سطح صرر بهسانتی 3/2ه )چطوری که بیشتریم طول ریشهبه

ارصدی ایدیایش نشدان ااا.     00چه نسدبت بده شداهی    ااری ااشت   رشی ریشهار سطو  متتل  شوری ترا ت معنی

 1چده ) اقهبیشدتریم طدول سد    چه نیی ار تیمار شاهی با بدالاتریم سدطح شدوری ااصدل گرایدی.     کمتریم میانگیم ریشه
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اسدت آمیندی کده بدا بایده      نیترات ار شوری صرر بده متر( هر ا  ار تیمار پتاسیمسانتی 1/0متر(   طول گیاه ه ) سانتی

متر( مربوط به تیمدار شداهی بدا    سانتی 26/4ااری ااشتنی. کمتریم میانگیم مربوط به طول گیاه ه )تیمارها ترا ت معنی

ار مطاوعات برخدی محاادیم    پیش تیمارچه ار اثر چه   ساقهطول ریشه هایبهبوا شاخص بالاتریم سطح شوری بوا.

چده  چده   سداقه  بذر بدا نیتدرات پتاسدیم طدول ریشده      پیش تیمارای از محااان ات م کرانی که  شی  است. تی  گیارش

 ,Yagmur and Kaydanزا  ار گیاهان متتل  را تحت شدرای  شدوری ایدیایش ااا  اسدت )     های بذ ر جوانه گیاه ه

هدا   ار  ها   یعاویدت آندییم  کاهش جذب آب توس  بذر ار شرای  تنش شوری باتث کاهش ترشح هورمون (.2008

اویدل پتانسدیل   گراا. ار  اقع شوری ار ابتیا باتث کاهش جذب آب توس  بذرها بهنتیاه اخت ل ار رشی گیاه ه می

 Azarnivand etشوا )های آنییمی میتغییر ار یعاویتپاییم اسمیی محی  شی    ار مراله ا م باتث سمیت   ایااا 

al., 2009.) 

، شوری   اثر متاابل ایدم ا  یداکتور   پیش تیمارنتایج جی ل تاییه  اریانس نشان ااا اثر : تنوئید و کلروفیل کلوکار

ماایسده میدانگیم   (. بدر اسداس نتدایج    0 اار بوا )جی لتنوئیی   کلر ییل کل ار سطح ااتمال ی  ارصی معنی بر کار

(   کلر ییدل  0/0تنوئیی ) تنوئیی   کلر ییل کل کاسته شی. بیشتریم مییان کار ( با اییایش شوری از مییان کار2)جی ل

 29نسدبت بده شداهی ایدیایش      هرکیاماست آمی که نیترات با شوری سطح صرر به( هر ا  ار تیمار پتاسیم02/24کل )

اسدیی بدا   ترتی  ار تیمارهای جیبروید     کلر ییل کل به کار تنوئییم مربوط به ارصیی را نشان ااانی. کمتریم میانگی

اهی که شوری باتث تغییر ار  شواهی زیاای نشان می بالاتریم سطح شوری   هییر پرایم با بالاتریم سطح شوری بوا.

مادیار کلر ییدل      (.Tavallai et al., 2008) گدراا  ی یتوسنتیی ازجمله مییان کلر ییدل   کارتنوئیدیها مدی   ها شاخصه

طور مستایم بدر سدرتت      زیرا به، تریم توامل مؤثر ار ظرییت یتوسنتیی گیاهان هستنی های یتوسنتیی از مهم یانهرنگ

تلیرظم اینکه مییان تحمل گیاهان به شوری مترا ت اسدت،   .باشنی توا  مؤثر می مییان یتوسنتی   ارنهایت توویی زیست

طور تمی  ار ارتباط با ظرییت یتوسنتیی بدوا  کده   گراا. ایم کاهش بهکاهش رشی آنها می اما شوری ار نهایت باتث

 ید   ار شدرای  تدنش شدییی،     توانی معلول کاهش ار محتوای کلر ییل باشی. مهمتریم اویل ایم موضدوع بده  خوا می

 (.Vieria Santos, 2004باشی )های موثر ار سنتی کلر ییل   توویی آن میکاهش یعاویت آنییم
 

 زنی، رشیی   ییییووویی  بذر مرز  ار سطو  متتل  پیش تیمار   شوریهای جوانهتاییه  اریانس شاخص: 1 جدول

 منابع تغییرات
ارجه 

 آزاای

ارصی 

زنی جوانه  

ضری  

سرتت 

زنی جوانه  

همگنی 

زنی جوانه  

میانگیم 

زمان  میت

زنی جوانه  

طول 

چهریشه  

طول 

چهساقه  

طول 

  هگیاه
 کار تنوئیی

کلر ییل 

 کل

3 30* 3/0 (P)تیمار پیش ** 41/0 ** 3/4 ** 04/61 ** 1/00 ** 2/306 ** 0/0 ** 33** 

3 00009** 2/033 (S) شوری ** 0/00 ** 0/20 ** 1/300 ** 9410** 9/6046 ** 3/91 ** 6/0200 ** 

PS 6 2/64 ** 3/9 ** 0/4 ** 9/4 ** 0/0 ** 3/00 ** 2/06 * 3/4 ** 2/9 ** 

شتبا  آزمایشیا  00 0/00  0/4  0/4  40/4  0 0/2  0/0  40/4  0/4  

تغییرات  ضری 

 )ارصی(
- 9/1  0 3/01  0/3  0/0  0/1  0/9  2/9  3/0  

nsاار ار سطح ااتمال پنج   ی  ارصیاار، معنیترتی  ظیرمعنی ، *   ** به 
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 نهایی گیری نتیجه

 نامسداتی  بدا شدرای   بهتدر   هبرای مواجهد  ایااا پوشش گیاهی مرز  اسدتارار سدریع    ی  به  اار یی  ار گیاهان

بده   مبت ایران  های خاکاکثر که مرز  گیا  اساس به شوری است   . با توجه به اینباشی میاهیاا  تریم مهممحیطی از 

امری ضر ری است. بهتدریم ر ش بدرای ماابلده    ار ایم گیا  ماابله با تنش شوری  راهکارهایشناخت  نی.هستشوری 

زندی،  هدای جوانده  ثیر منردی بدر شداخص   اار ایم آزمایش، شوری تد  .است پیش تیماری استراا  از تکنی  با تنش شور

رشیی   ییییووویی  ااشت. ار شرای  تنش، هر تاملی که بتوانی به گیا  کم  کنی تا مراال ا ویه رشیی خوا یعندی  

توانی ار کاهش اثر تنش بر گیدا   ، مییتکمیل کنچه جهت استراا  از منابع ار استرس را ز اتر   رشی ریشه زنیجوانه

نیتدرات باتدث گرایدی    تیمدار پتاسدیم  استراا  از پدیش  که ، بیانگر ایم مطل  بوانتایج ااصل از ایم پ  هشثر باشی. مؤ

چده،  زندی، طدول ریشده   میانگیم میت زمان جوانه، زنیهایی ماننی ارصی جوانههای مربوط به شاخصبیشتریم میانگیم

 است آینی.  کلر ییل کل ار ایم تیمار به کار تنوئییهای چه   طول گیاه ه   هم نیم رنگیی ساقه
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