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   28/9/97 تاریخ پذیرش:؛     25/7/97 تاریخ دریافت:
  چکیده

نظور بررسی مهب. گذاردزنی گیاهان میتأثیر زیادي بر خصوصیات جوانهتیمار کردن بذر و پیشتنش خشکی 
، آزمایشـی  گیاهچه گندم (رقم الوند) تحت تنش خشـکی زنی و خصوصیات رشدي تیمار بذر بر جوانهاثر پیش

 تکـرار اجـرا شـد.    سـه در قالب طرح کاملاً تصادفی بـا   دانشگاه مراغهتحقیقاتی در آزمایشگاه  1394طی سال 
بـار) و دو سـطح    -12(صـفر و   لن گلایکـول اتـی ناشی از پلی دو سطح تنش خشکی شامل آزمایش تیمارهاي

اثـر تیمـار    نتایج تجزیه واریانس نشان داد که .ددنبو )هیدروپرایمینگو  پرایمینگ عدم یا شاهدتیمار بذر ( پیش
گنـدم در  و شـاخص بنیـه بـذر     زنیمتوسط زمان جوانه، وزن خشک گیاهچهطول گیاهچه، هیدروپرایمینگ بر 

ترتیـب در  زنـی بـه  یشترین و کمترین مقادیر صفات به جزء متوسط زمان جوانهدار بود. بسطح پنج درصد معنی
دار اثر تنش خشکی بر تمامی صفات مورد مطالعه معنی بدست آمد.(بدون پرایم) تیمار هیدروپرایمینگ و شاهد 

بـه  تنـد  کاهش یافبه طور قابل توجهی گیري شده  با افزایش تنش خشکی، صفات اندازهنتایج نشان داد که  بود.
زنی و شاخص درصد جوانهضریب آلومتري، ، وزن خشک گیاهچهطول گیاهچه، بار  -12ل در پتانسیطوري که 

اما سبب افزایش متوسـط   تدرصد کاهش یاف 5/39و  0/2 ،1/54 ،1/45، 3/38 میزانبه ترتیب بهگندم بنیه بذر 
 خصوصـیات  زنـی و هاي جوانـه نگ ویژگیطور کلی، هیدروپرایمی به درصد شد. 9/47زنی به میزان زمان جوانه

  زنی را افزایش دهد.گیاهچه گندم را بهبود داد و توانست تحمل گندم به تنش خشکی در مرحله جوانه رشدي
  

  .وزن خشک گیاهچه، گندم، گلایکولاتیلن پلیبذر،  تیمارپیشبنیه بذر،  :کلیدي هاي هواژ
  

  1مقدمه
رو روبهمتفاوتی هاي زیستی و غیرزیستی تغییرات آب و هوایی و تنش هاي مختلفی مثلامروزه کشاورزي با چالش

هـاي تولیـدي در نهایـت تـأثیر منفـی و      زنی، تنزل رشد گیاهچهتنش خشکی با کاهش میزان جوانه ،است. در این بین
در وسیله کاهش پتانسـیل آب در منطقـه ریشـه و اخـتلال     هتنش خشکی ب مخربی بر عملکرد محصولات زراعی دارد.

در  د.شـو زنی و کاهش رشد و نمو گیاهچه میهاي مختلف گیاهچه سبب افت جوانهمیزان انتقال عناصرغذایی در اندام
استفاده می شود، زیـرا ایـن مـاده قابلیـت ایجـاد       2اتیلن گلایکولشرایط آزمایشگاهی براي اعمال تنش خشکی از پلی
). تحقیقات مختلفی در مورد پاسخ گیاهان Rade and Kar, 1995شرایطی مشابه با شرایط طبیعی تنش خشکی است (

 Hosseini and Rezvaniاتـیلن گلایکـول انجـام شـده اسـت (     ه تـنش خشـکی ناشـی از پلـی    بزنی در مرحله جوانه

                                                             
  majid.abdoli64@yahoo.comمسئول:  نویسنده*

2. Polyethylene glycol (PEG) 
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Moghadam, 2006; Akhavan Armaki et al., 2013; Abdi et al., 2015; Abiri et al., 2016; Fakheri et al., 
پارامترهـاي  بـا افـزایش تـنش خشـکی، هـر یـک از       ) بیـان کردنـد کـه    2011( .,.Ebadi et alارتباط،  در این). 2017
بار درصد  -6و  -4هاي لدر پتانسی به طوري کهکاهش یافتند طور قابل توجهی  زنی بهمرتبط با جوانهگیري شده  اندازه
 هـاي  بذر در روز کاهش یافت و در پتانسـیل  8/1و  7/5 ترتیب بهزنی بهدرصد و سرعت جوانه 16و  48زنی به  جوانه

چه  چه نیز نسبت به طول ریشه طول ساقه. آنها گزارش کردند که زنی به صفر رسید جوانهمیزان درصد  -12 و -10، -8
) طی تحقیقات خود بـر روي  Abdi et al., )2015 از سویی .نشان داداز خود تري در مقابل تنش خشکی  کاهش بیش

زنی در شرایط نرمال (بدون تنش خشکی) بود ولی اعمال تنش ند که بالاترین درصد و سرعت جوانهگندم گزارش کرد
 دبا این حال در تیمار تنش خشکی شدی ،زنی شددار درصد جوانهموجب کاهش معنیبار  -3متوسط معادل با خشکی 

فات رشدي گیاهچـه بـه طـور قابـل     چه سایر صچه به ساقهچه و نسبت طول ریشهبار به جزء طول ریشه -6 با معادل
نشانگر این موضوع بود کـه بنیـه بـذر در مقایسـه بـا طـول        )Dhanda et al., . )2004تحقیقات توجهی کاهش یافتند.

) بیـان  Hashemi et al.,. )2014 ترین صفت به تنش خشکی است.زنی حساسچه و درصد جوانهچه، طول ریشه ساقه
 چه،ساقه به چهریشه نسبت صفات بار، -9اتیلن گلایکول) از صفر به از پلیاصل خشکی (ح تنش افزایش کردند که با

 قابـل  طـور بـه  زنـی خصوصـیات جوانـه   سـایر  و افزایش گیاهچه تر وزن به خشک وزن نسبت و گیاهچه خشک وزن
میـزان   حـداکثر در  بـار  -9 به -6 از پتانسیل تغییر در ارزیابی مورد صفات تمامی در کاهش این. یافتند کاهش توجهی

  .بودخود 
زنی در بـذور محسـوب   هاي جوانهتکنیکی براي بهبود کیفیت ویژگیتیمار کردن بذر) (پیشپرایمینگ  ،در این بین

واسطه آن بذور پیش از مواجهه شدن بـا  هبه بیان دیگر پرایمینگ فنی است که ب .)Abutalebian et al., 2008(شود می
کاسـتن   پرایمینـگ از هدف آورند. زنی را بدست مییکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانهشرایط محیطی به لحاظ فیزیولوژ

در بـین  هاي مرتبط بـا آن اسـت.   زنی، بهبود در استقرار گیاهچه و در نهایت بهبود شاخصمدت زمان لازم براي جوانه
در بـین کشـاورزان از    صـرفه بـودن  خاطر سهولت و مقـرون بـه  ههاي مختلف پرایمینگ، هیدروپرایمینگ بانواع روش

زنـی سـبب بهبـود    جایگاه خاصی برخوردار است. به طوري که هیدروپرایمینگ از طریق کاهش زمان لازم براي جوانه
 .,.Ghanbari et alدر این راستا، ). Windauer et al., 2007کند (زنی شده و استقرار گیاهچه را تسریع میدرصد جوانه

زنی، طـول و وزن خشـک   ماش سبز بیان کردند که بیشترین میانگین درصد جوانه ) طی تحقیقات خود بر روي2016(
سـاعت) مشـاهده    24مـدت  مار آب مقطر و هیدروپرایمینگ (بهچه و همچنین شاخص بنیه بذر در تیچه و ساقهریشه
رعت هاي انجام شده بر روي گنـدم زمسـتانه نشـان داد کـه هیـدروپرایمینگ سـبب افـزایش س ـ       بررسیهمچنین  شد.

هـاي خـود   ) طی بررسیGiri and Schilinger, 2003 .(Javanmard et al., )2014زنی شد (زنی و درصد جوانه جوانه
 شـد  متوقف بار -6 از بیشتر خشکی تنش سطوح در نشده، پرایم بذرهاي در زنیجوانه صفات اظهار کردند که تمامی

 ,.Seyedi et alشـد. از سـویی    مشـاهده  نیـز  بـار  -14 تنش خشکی شـدید  تا حتی شده پرایم بذرهاي زنیجوانه ولی
توانـد منجـر بـه افـزایش درصـد و      ) بیان کردند که پرایمینگ روشی مؤثر در بهبود قوه نامیه بذر است که مـی 2013(

بیـان  زنی تحت شرایط نامناسب محیطی مثل تـنش خشـکی شـود.    زنی و افزایش توانایی بذور در جوانهسرعت جوانه
اکسـیدان در شـرایط تـنش، موجـب کـاهش       هـاي آنتـی  مینگ با افزایش میزان و سـرعت فعالیـت آنـزیم   شده که پرای

زنـی و بـه   هاي مرتبط با جوانهزنی شده و موجب افزایش سرعت فعالیتهاي پراکسیداسیون لیپیدها طی جوانه واکنش
تیمـار کـردن سـبب    رسد که پیشمیبه نظر  ).Hasanzadeh Kahal Sofla et al., 2012د (شوزنی میطبع درصد جوانه
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ها در بذر، قابلیت دسترسـی  تر برخی از آنزیمشود به طوري که بدلیل فعالیت مناسبسازگاري گیاه با شرایط تنش می
تیمار شده) توانـایی کامـل کـردن فرآینـد     زنی بهتر شده و این بذور (بذور پیشبه اندوخته غذایی در طی فرآیند جوانه

هدف از اجـراي ایـن تحقیـق    وجه به موارد بیان شده، تبا  ).Nonami et al., 1994شرایط تنش دارند (زنی را در جوانه
تحـت تـنش خشـکی     گنـدم  چـه گیاهزنی و خصوصیات رشدي بر جوانه )ینگ(هیدروپرایم بذر تیمارپیشبررسی اثر 

  است. گلایکولاتیلن حاصل از پلی
  

  هامواد و روش
، آزمایشـی در  شرایط تنش خشکیزنی و خصوصیات رشدي بذور تحت جوانهم بر اثر هیدروپراینظور بررسی مهب

تکـرار در   سهدر قالب طرح کاملاً تصادفی با  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه مراغه تحقیقاتیآزمایشگاه 
قـرار  منطقـه  زارعـین   بیشتر مورد کشـت و زرع  خاطر اینکه رقم فوقهبانجام شد.  الوندرقم  گندمبر روي  1394سال 

  .گردیدتهیه  موسسه تحقیقات دیم کشور در مراغهبذرهاي این رقم از . براي این مطالعه انتخاب شد گیردمی
) 2و ( شـاهد (عـدم پرایمینـگ یـا بـذر خشـک)      ) 1( پرایمینگ دو سطحطور کلی تیمارهاي این آزمایش شامل  به

بـراي ایجـاد    .ندبودبار)  -12(صفر و  گلایکولاتیلن لیو همچنین دو سطح تنش خشکی حاصل از پ ینگهیدروپرایم
) در یک لیتر آب مقطر اسـتفاده شـد.   PEG-6000( 6000لایکول گاتیلن گرم پلی 302بار از  -12سطح تنش خشکی 

 ,Michel Burlyn and Kaufmannاتیلن گلایکول مصرفی براي ایجاد پتانسیل لازم از رابطه زیر بدست آمد (میزان پلی

1973.(  
 QS = – (1.18×10-2)C – (1.18×10-4)C2 + (2.67×10-4)CT + (8.39×10-7)C2T                                 :)1(رابطه 

QS بر حسب بار پتانسیل اسمزي ،C حسب گرم در لیتر، بر 6000اتیلن گلایکول غلظت پلیT گراد دما بر حسب سانتی  
ور شدند. پس غوطهدر آب مقطر ساعت  12مدت بهگراد درجه سانتی 20در دماي بذور  ،هیدروپرایم کردنبراي 

 پس از خشک شدن. تا در دماي محیط خشک شوندبر روي پارچه تمیز پهن شدند شده  تیمارپیشاز این مدت بذور 
 9 1يهادیشبراي انجام آزمایش ابتدا پتريآماده آزمون بودند که  خشک (عدم پرایم) بذر بذور پرایم شده به همراه

دقیقه اتوکلاو  20مدت به گرادسانتیدرجه  120شسته شده و در دماي  آلودگی از جلوگیري نظورمهب متريسانتی
. براي دیش که در کف آن یک عدد کاغذ صافی قرار داده شد بود، کشت شدندبذر در هر پتري 50تعداد سپس شدند. 

اضافه گردید در حالی که براي اعمال شرایط تنش  آب مقطرلیتر میلی 8مقدار هاي بدون تنش (صفر بار) دیشپتري
اضافه گردید. در نهایت  هادیشپتريسایر به بار  -12 اتیلن گلایکول با پتانسیلپلیلیتر از محلول میلی 8خشکی مقدار 

 ال یافتند.درصد تنظیم شده بود انتق 60±5 گراد و رطوبتدرجه سانتی 23±2 ها به ژرمیناتور که در دمايدیشپتري

 چهطور روزانه و در ساعت معینی انجام شد و بذوري که ریشهزده بهشمارش بذور جوانهدر طول اجراي آزمایش، 
 یافت ادامه تمفه روز تا شمارشزده شمارش شدند. عنوان بذور جوانهمتر رسیده بودند بهمیلی 2ها قابل رویت و به آن
 70 دمايآون الکتریکی با  در سپس و شدند برداشتدیش، ود در هر پتريهاي موجتمامی گیاهچه مدت این از بعد و

 دقت با ترازویی با گیاهچه خشک وزن آن از پس و شوند خشک تا شد داده قرار ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه
 زیرروابط  از بذر بنیه شاخص و زنیزنی، متوسط زمان جوانهبراي محاسبه درصد جوانه. شدند گیرياندازه گرم 001/0

  :شد استفاده

                                                             
1. Petri dish 
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  )Agrawal, 1991زنی (): درصد جوانه2(رابطه 
PG = (Ni / N) × 100 

PG زنی، درصد جوانهNi زده تا روز تعداد بذور جوانهi  ،امN تعداد کل بذر 

  )Ellis and Roberts, 1981; ISTA, 2003( زنی): متوسط زمان جوانه3(رابطه 
MGT = Σ DNi / Σ N 

MGT زنی، زمان جوانه متوسطNi زده در روز تعداد بذر جوانهi  ،امD  ،تعداد روزهاΣ N زدهتعداد کل بذور جوانه 

  )Abdul-Baki and Anderson, 1970): شاخص بنیه بذر (4(رابطه 
SVI = (PG × PDW) / 100 

SVI  ،شاخص بنیه بذرPG زنی و درصد جوانهPDW وزن خشک  (مجموع گرممیلیگیاهچه بر حسب  وزن خشک
 چه)چه و ریشهساقه

  چهچه به ساقهنسبت طولی ریشه): 5(رابطه 
R/S = RL / SL 

R/S ه، چچه به ساقهنسبت طولی ریشهRL متر، چه بر حسب سانتیطول ریشهSL مترچه بر حسب سانتیطول ساقه  
  ): ضریب آلومتري6(رابطه 

ALi = SDW / RDW 
ALi  ،ضریب آلومتريSDW گرم، میلیبر حسب چه وزن خشک ساقهRDW گرممیلیبر حسب چه وزن خشک ریشه  

استفاده شد و مقایسات  SAS ver. 8افزار هاي بدست آمده از نرمبراي محاسبات و تجزیه آماري دادهدر نهایت 
 Excelر افزاها از نرمدرصد انجام گرفت. براي رسم شکل 5اي دانکن در سطح آزمون چند دامنهاستفاده از میانگین با 

ver. 10 .بهره گرفته شد  
  

  نتایج و بحث
ترتیـب  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر پرایمینگ و تنش خشکی بر روي طول گیاهچه گندم بـه  گیاهچه: طول

 دار نبـود متقابل دو تیمار فوق بر صفت یاد شده معنـی  ، با این حال اثردار بودپنج و یک درصد معنیاحتمال در سطح 
). بر اساس نتایج مقایسه میانگین مشخص شد که در اثر هیدورپرایمینگ میزان طول گیاهچه افـزایش قابـل   1ل (جدو

تیمـار  متر در بذور پیشسانتی 2/17متر در شرایط شاهد (عدم پرایمینگ) به سانتی 4/14توجهی یافت به طوري که از 
نجام شده بر روي گیاه جو نشان داد که هیدروپرایمینگ مطابق با نتایج این تحقیق، بررسی االف).  1رسید (شکل  شده

  همچنـین  ).Joudi and Sharifzadeh, 2006( و در نهایت طـول گیاهچـه شـد   چه چه و ساقهسبب افزایش طول ریشه
Hsu and Sung )1997ها مثل گلوتاتیون و آسکوربات ) گزارش کردند که پرایمینگ سبب افزایش میزان آنتی اکسیدان

زنی کاهش دهند و در نتیجه سـبب  توانند میزان پراکسیداسیون لیپیدها را طی جوانهمی شود که این ترکیباتیدر بذر م
  زنی شوند.افزایش خصوصیات رشدي مثل طول و وزن گیاهچه و افزایش درصد جوانه

به طوري که  .درصد کاهش یافت 3/38طول گیاهچه به میزان  نتایج نشانگر این مطلب بود که در اثر تنش خشکی
 -12بود که در اثر تنش خشـکی (معـادل بـا    متر سانتی 5/19برابر با بیشترین میزان طول گیاهچه در شرایط عدم تنش 

 .,.Fakheri et alنتـایج تحقیقـات   در همین راسـتا،  الف).  2(شکل  متر رسیدسانتی 0/12و به مقدار  بار) کاهش یافت
تر شدن پتانسـیل اسـمزي منجـر بـه کـاهش صـفات مـرتبط بـا         زي یا منفی) نشان داد که افزایش پتانسیل اسم2017(

چـه  ) اعلام کردند که طول ساقهEbadi et al.,. )2011از سویی  شود.چه میچه و ریشهزنی مخصوصاً طول ساقه جوانه
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 چه کاهش بیشتري در مقابل تنش خشکی داشت که این امر منجـر بـه کـاهش طـول گیاهچـه در     نسبت به طول ریشه
تنش خشکی و شوري بر میزان ) گزارش کردند که هر دو Jahanban et al.,. )2016همچنین شرایط تنش خشکی شد. 

  .ندچه گیاه گلرنگ اثر منفی داشتچه و ساقهزنی، طول ریشه، درصد جوانهجذب آب
ج حاصل از نتایارائه شده است.  2گیاهچه در جدول  رشدي خصوصیات و زنینتایج همبستگی بین صفات جوانه

داري با وزن خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر همبستگی بین صفات نشان داد که طول گیاهچه همبستگی مثبت و معنی
چـه بـه   زنی و نسبت طول ریشـه و ضریب آلومتري دارد در حالی که این صفت همبستگی منفی با متوسط زمان جوانه

انـد  هاي با وزن خشک و طول بیشتر از بذوري حاصل شـده این بدان معنی است که گیاهچه ).2چه دارد (جدول ساقه
هایی بـا جثـه و وزن بیشـتر    ، به بیان دیگر بذور با بنیه بالاتر داراي توانایی تولید گیاهچهتري هستندبنیه قوي دارايکه 
  باشند.می

بر  و تنش خشکی بذرگ پرایمین تیمارهاي ات سادهنشان داد که اثرها دادهنتایج تجزیه واریانس  وزن خشک گیاهچه:
پرایمینـگ   ولی اثر متقابل تیمارهاي دار بودیک درصد معنیپنج و ح ودر سطترتیب به گندمروي وزن خشک گیاهچه 

با اعمال  نشانگر این مطلب بود که ین). نتایج مقایسه میانگ1(جدول  دار بودتنش خشکی بر صفت یاد شده غیرمعنی ×
درصدي صفت  7/35هاي تولیدي افزایش یافت به طوري که سبب افزایش اهچههیدروپرایمینگ میزان وزن خشک گی

زنـی و  بیان شده که پرایمینگ با تحت تأثیر قرار دادن فرآیندهاي مرتبط با جوانهدر این راستا، ب).  1فوق شد (شکل 
خشک گیاهچه  هاي فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاهچه موجب افزایش جذب آب و افزایش وزن تر وهمچنین واکنش

در تحقیق دیگري گزارش شده که افزایش وزن خشک گیاهچه (مجمـوع وزن خشـک    ).Basra et al., 2006د (شومی
هـاي هیـدرولیکی   خاطر افزایش سنتز آنـزیم هچه) در اثر افزایش سطوح هیدروپرایمینگ ممکن است بچه و ساقهریشه

 از طرفی ).Sivritepe et al., 2003دیل ذخایر پویا شده باشد (باشد که موجب افزایش پویایی ذخایر بذر و راندمان تب
Rasaei et al., )2017نخود فرنگی بـه میـزان    چه) گزارش کردند که در اثر هیدروپرایمینگ میزان وزن تر و طول گیاه

  درصد افزایش یافت. 1/30و  4/75
یافت و از  تنزلوزن خشک گیاهچه  نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که در اثر اعمال تنش خشکی میزان

به بیان دیگر  بار) رسید - 12گرم در شرایط تنش خشکی (میلی 140گرم در شرایط عدم تنش (صفر بار) به میلی 255
ب). مطابق با این نتایج،  2(شکل  درصدي در اثر اعمال تنش خشکی در وزن خشک گیاهچه رخ داد 1/45کاهش 

Hassani )2005چه و چه و ساقهدر گیاه ریحان با کاهش پتانسیل آب، وزن تر و خشک ریشه ) گزارش کردند که
زنی گیاه ) در بررسی صفات مرتبط با جوانهGholinezhad )2017 از سویی همچنین وزن تر گیاهچه کاهش یافت.

منجر به کاهش وزن بار  -4و  -3دارویی شوید در سطوح مختلف خشکی گزارش کرد که تنش خشکی برابر با 
) بیان کردند که با افزایش تنش خشکی از Seyedi et al.,  )2013درصد شد. 95و  87ترتیب به میزان خشک گیاهچه به

جمله وزن گیاهچه کاهش یافت ولی این کاهش در بذور پرایم  زنی ازبار، خصوصیات مرتبط با جوانه - 12صفر تا 
  نشده به مراتب بیشتر از بذور پرایم شده بود.

پرایمینـگ و تـنش    اثـر تیمارهـاي   ها مشـخص شـد کـه   دادهنتایج تجزیه واریانس بر اساس  زنی:جوانه متوسط زمان
زنی بـذور  ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد بر متوسط زمان جوانهاتیلن گلایکول بهخشکی اعمال شده با پلی

داد کـه در اثـر هیـدروپرایمینگ از متوسـط     ). بر همین اساس نتایج مقایسه میانگین نشان 1دار بود (جدول گندم معنی
زنـی را در پـی   درصدي متوسط زمان جوانـه  9/16زنی بذور کاسته شد به طوي که کاهش زمان مورد نیاز جهت جوانه
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کننـد، احتمـالاً در بـذور    پ). بذور در هنگام کاشت مدت زمان قابل توجهی را صرف جذب آب می 1داشت (شکل 
زنـی  یابد بنـابراین ایـن بـذور توانـایی جوانـه     زنی تسریع میو انفعالات مرتبط با جوانه پرایم شده چون برخی از فعل

  تري را دارند.تر در مدت زمان کوتاهسریع
درصد افزوده شـد بـه    9/47زنی بذور به میزان نتایج نشان داد که در اثر اعمال تنش خشکی بر متوسط زمان جوانه

پ). کاهش جذب آب توسط بذر در اثر  2زنی کاسته شده است (شکل جوانهبیان دیگر در اثر تنش خشکی از سرعت 
گردد و در نتیجه فرآیندهاي متابولیکی و فیزیولوژیکی مرتبط افزایش تنش خشکی سبب کاهش هدایت هیدرولیکی می

تحت این شرایط زنی گیرد که این امر احتمالاً سبب کاهش میزان سرعت جوانهزنی در بذر تحت تأثیر قرار میبا جوانه
 Abdiزنی با افزایش تنش خشکی در بسیاري از گیاهان زراعی مثل گندم نان (گردد. کاهش درصد و سرعت جوانهمی

et al., 2015) رازیانه و زنیان ،(Fakheri et al., 2017زنی طی ) گزارش شده است، به طوري که کاهش سرعت جوانه
 Maleki Nargاند. در این راتبـاط  سترسی بذور به آب مرتبط دانستهتنش خشکی را با کاهش پتانسیل آب و کاهش د

Mousa et al., )2015زنـی  هـاي جوانـه  اتیلن گلایکول بر برخی از مولفه) در بررسی تأثیر تنش خشکی حاصل از پلی
سـرعت  بار) منجر به کاهش قابل توجه درصـد و   -8و  -4گلرنگ اظهار کردند که تنش خشکی اعمال شده (برابر با 

 -12) گزارش کردند که در اثر افزایش شدت تنش خشکی (از صفر به Seyedi et al., )2013زنی شد. از سویی جوانه
) طی تحقیقات خود بر روي ارقام 2006( Safaei and Ghadiriزنی کاهش یافت. همچنین بار) درصد و سرعت جوانه

تنش رطوبتی رابطه معکوسی دارد به طوري کـه بـا افـزایش    زنی با افزایش مختلف گندم بیان نمودند که سرعت جوانه
  شوند.شود و بذور دیرتر جوانه زده و ظاهر میزنی بذور افزوده میمدت زمان لازم جهت جوانهشدت تنش خشکی به

  
  .گندم چهدر گیاه و تنش خشکی تجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تیمارهاي پرایمینگ: 1جدول 

  منابع تغییرات
جه در

  آزادي
  میانگین مربعات

 زنیدرصد جوانه زنیمتوسط زمان جوانه وزن خشک گیاهچه  طول گیاهچه

  ns 33/1  285/0 *  1/10740 *  2/23 *  1  پرایمینگ
 0/12 * 274/1 ** 1/39790 ** 0/168 ** 1 تنش خشکی

  ns 1/16  ns 8/7350  ns 190/0  ns 33/1  1  تنش خشکی ×پرایمینگ 
 67/2 053/0 2/1681 47/4  8  خطا

 65/1 6/13 7/20 4/13 -  ضریب تغییرات (درصد)
  

  .1ادامه جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات

 ضریب آلومتري  چهچه به ساقهنسبت طول ریشه شاخص بنیه بذر

  ns 26/1  ns 009/0  1/22 *  1  پرایمینگ
 848/0 ** 5/163 ** 6/178 ** 1 تنش خشکی

  ns 0/17  ns 57/2  ns 037/0  1  تنش خشکی ×پرایمینگ 
 012/0 73/4 39/4  8  خطا

 4/15 8/23 4/13 -  ضریب تغییرات (درصد)

ns ،دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد.معنیدار و غیرمعنیترتیب * و ** به  
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(پ) و  زنـی متوسط زمان جوانه(ب)،  وزن خشک گیاهچهطول گیاهچه (الف)، پرایمینگ بر هیدرومقایسه میانگین اثر : 1شکل 
اي دانکن در سـطح پـنج درصـد اخـتلاف     هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه. میانگینگندم شاخص بنیه بذر (ت)

  داري ندارند.عنیم
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وزن خشک ه (الف)، طول گیاهچبر  )PEG-6000( 6000اتیلن گلایکول تنش خشکی حاصل از پلیمقایسه میانگین اثر : 2شکل 

هاي با حروف مشابه . میانگینگندم زنی (ت) و شاخص بنیه بذر (ث)(پ)، درصد جوانه زنیمتوسط زمان جوانه(ب)،  گیاهچه
  داري ندارند.اي دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیبر اساس آزمون چند دامنه
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 پنجزنی در سطح بر روي درصد جوانه تنش خشکیاثر فقط نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  زنی:درصد جوانه
زنی تنش خشکی بر درصد جوانه ×پرایمینگ و اثر ساده پرایمینگ و همچنین اثرات متقابل  دار بوددرصد معنی

در اثر تنش خشکی اعمال  نتایج مقایسه میانگین نشانگر این مطلب بود که بر همین اساس،). 1(جدول  دار نبود معنی
شود، پس زنی با جذب آب شروع میاز آنجا که مرحله جوانه ت). 2زنی بذور کاهش یافت (شکل انهشده میزان جو

زنی و یا کاهش درصد و تواند موجب عدم جوانهمدت و شدت تنش خشکی میکمبود آب در این مرحله بسته به
) 2015( .,.Abdi et alمطابق با نتایج این تحقیق، ). Kafi et al., 2005; Ebadi et al., 2011زنی شود (سرعت جوانه

زنی شامل مراحل متابولیک جوانه زنی کاهش یافت.بار) درصد جوانه -6و  -3بیان کردند که با اعمال تنش خشکی (
احتمالاً کاهش  هاي جدید با استفاده از مواد هیدرولیز شده است.اي و ساخته شدن بافتهیدرولیز آنزیمی مواد ذخیره

خاطر کاهش سرعت جذب آب طی تنش خشکی باشد. به طوري که تنش خشکی با محدود کردن زنی بهدرصد جوانه
هاي هیدرولیز کننده ذخایر بذر و انتقال ذخایر تأثیر فعالیت آنزیمفرآیندهاي متابولیتی، جذب آب توسط بذر بر روي 

از سوي دیگر ممکن است سطوح  ).Fernandez, 1992زنی را در پی داشته است (گذاشته که در نهایت افت جوانه
ها تأثیر منفی گذاشته باشد و سبب تخریب و کاهش کارکرد آنها بالاي تنش خشکی بر روي ساختمان سه بعدي آنزیم

در ). Bradford, 1995زنی باشد (صلی کاهش درصد و سرعت جوانهاند یکی از دلایل اتومیاین امر نیز شده باشد که 
) طی تحقیقات خود بر روي چهار ژنوتیپ گندم گزارش کردند Jafarnezhad et al.,. )2009 ج این تحقیقراستاي نتای

 درصد شد. همچنین 43و  77ترتیب به میزان زنی بهکه کاهش پتانسیل آب منجر به کاهش سرعت و درصد جوانه
Fakheri et al.,. )2017 بار) کمترین درصد  - 5/6تنش خشکی () اظهار کردند که تیمار عدم تنش بیشترین و تیمار

تر شدن پتانسیل آنها گزارش کردند که با افزایش پتانسیل اسمزي یا منفی زنی را به خود اختصاص دادند.جوانه
  زنی کاهش یافت.اسمزي، درصد جوانه

شاخص بنیه بذر  برو تنش خشکی پرایمینگ  نشان داد که اثر تیمارهاي هاداده نتایج تجزیه واریانس شاخص بنیه بذر:
بـا هیـدروپرایم کـردن بـذور      ). نتایج مقایسه میانگین نشـان داد کـه  1دار بود (جدول یک درصد معنیپنج و در سطح 

ت،  1شاخص بنیه بذر افزایش یافت در حالی که با اعمال تنش خشکی از میزان صفت یاد شده کاسته گردید (شـکل  
) در آزمایشی روي جـو نشـان دادنـد کـه     2006( Joudi and Sharifzadehدر راستاي نتایج این مطالعه،  ث). 2شکل 

) نشـان  Seyedi et al., )2013نتایج بدست آمده توسـط  همچنین  هیدروپرایمینگ سبب افزایش شاخص بنیه بذر شد.
راهکار  توانده شاهد افزایش دهد که این امر میبرا نسبت  گلرنگهاي تواند بنیه گیاهچهدهد که هیدروپرایمینگ میمی

 Jahanbanهمچنین ها و در پی آن افزایش تولید گیاه باشد.مناسبی جهت سبز شدن یکنواخت، استقرار مناسب گیاهچه

et al. )2016      طی تحقیقات خود بر روي گلرنگ اظهار کردند که در هر دو شـرایط تـنش خشـکی و شـوري، تـأثیر (
زنـی بیشـتر از هالوپرایمینـگ بـود و     خصوصـیات جوانـه  ها بـر  ت ناشی از تنشهیدروپرایمینگ بذر بر کاهش خسارا

  عنوان راهکار کم هزینه و سودمند به کار گرفته شود.تواند به می
ي با طول گیاهچه، وزن دارو معنی همبستگی بین صفات نشانگر این مطلب بود که شاخص بنیه بذر ارتباط مثبت

توان از صفات طول گیاهچه، وزن خشک این نتایج، می). با توجه به 2خشک گیاهچه و ضریب آلومتري دارد (جدول 
گیاهچه و ضریب آلومتري به جاي صفت شاخص بنیه بذر جهت بررسی و مطالعه گیاهان در شرایط هاي مختلف 

  محیطی بهره گرفت.
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 ) نشان داد که فقط اثر ساده تنش خشـکی 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول : چهچه به ساقهنسبت طول ریشه
 ×دار بود و اثر ساده پرایمینـگ و اثـر متقابـل پرایمینـگ     چه در سطح یک درصد معنیچه به ساقهبر نسبت طول ریشه

دار نبود. بر اساس نتایج بدست آمده از این تحقیق، مشخص شد کـه تـنش خشـکی    تنش خشکی بر صفت فوق معنی
در رابطه با تأثیر تنش خشـکی بـر    الف). 3 چه شد (شکلچه به ساقهنسبت طول ریشهبرابري صفت  5سبب افزایش 

اظهـار  ) Abdi et al., )2015طور مثـال   شده است بهگزارش توسط محققین چه نتایج متفاوتی ساقه بهچه نسبت ریشه
کاهش یافت که ایـن کـاهش از نظـر آمـاري     گندم چه چه به ساقهکردند که با افزایش تنش خشکی نسبت طول ریشه

 Agropyronبر روي سه گیاه مرتعی  ) طی تحقیقات خودAkhavan Armaki et al., )2013طرفی  از دار بود.غیرمعنی

trichophorum  به طوري که سطوح خشکی  دار بودمعنیچه چه به ساقهنسبت ریشه برگزارش کردند که تنش خشکی
و  821/0، 761/0(شـاهد) بـه    667/0از  چـه چه به سـاقه ترتیب سبب افزایش نسبت ریشهبهبار  -9و  -6، -3برابر با 

هاي کلیدي است که گیاهان مختلف چه از مکانیسمچه و افزایش رشد طولی ریشهکاهش رشد طولی ساقه شدند. 17/1
در شرایط تنش خشکی هر چه نسبت ریشه به اندام هوایی افزایش یابد بهتر دهند. در مواجهه با تنش خشکی بروز می

یابـد و سیسـتم ریشـه گیـاه     ت، میزان رشد ریشه نسبت به قسمت هوایی افزایش مـی و مناسب است زیرا در این حال
  دهنده تحمل بیشتر است.تواند آب مورد نیاز را از حجم بیشتري بدست آورد و نشان می

دار بـود در  ها نشان داد که اثر ساده پرایمینگ بر ضریب آلومتري غیرمعنـی نتایج تجزیه واریانس داده :ضریب آلومتري
دار بـود. در ایـن بـین اثـر متقابـل      یـک درصـد معنـی   احتمال الی که اثر ساده تنش خشکی بر صفت فوق در سطح ح

یص ماده خشک انباشته شده در بذر به دو صتخ). 1دار نشد (جدول تنش خشکی بر ضریب آلومتري معنی ×پرایمینگ 
تولید گیـاه  نهایی تواند پتانسیل است که می چیدهپیزنی فرآیندي چه (اندام هوایی) هنگام جوانهچه و ساقهقسمت ریشه

ي بیانگر نسـبت وزن  آلومترضریب ). McMichael and Quisenberry, 1991را در شرایط تنش تحت تأثیر قرار دهد (
چـه  چه است. به طوري که هر چه این ضریب بیشتر باشد بیانگر بیشتر بودن وزن خشک ساقهچه به ریشهخشک ساقه

ست. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در اثر تنش خشکی میزان ضریب آلومتري کاهش یافت به طوري چه ابه ریشه
مطابق با نتایج  ب). 3بار) رسید (شکل  -12در شرایط تنش خشکی ( 45/0در شرایط کنترل (صفر بار) به  98/0که از 

ترتیـب در بررسـی   ) به2010( ,.Gholami et alو  )Zeinali et al., )2002( ،Mashi and Galeshi )2007این تحقیق 
 ضریب آلومتري کاسته شد. مقدارتنش از میزان و ماشک گزارش کردند که با افزایش  ، جوزنی کلزاخصوصیات جوانه

احتمالاً تنش خشکی با تحت تأثیر قرار دادن انتقال مواد ذخیره شده از آندوسپرم بذر به محور جنینی و همچنـین اثـر   
بـه طـوري    گردد.چه سبب کاهش ضریب آلومتري میچه و ساقهتخصیص ماده خشک به دو قسمت ریشهگذاشتن بر 

چه به طبع مقدار ماده تخصیص داده شده به آن در شرایط تنش خشکی بیشتر که در این تحقیق با گسترش بیشتر ریشه
  چه بوده که این امر سبب کاهش ضریب آلومتري در این مطالعه شده است.از ساقه

  



  ...گندم گیاهچه رشدي خصوصیات و زنی جوانه بر هیدروپرایمینگ تأثیر

70  

    
 چهچه به ساقهنسبت طول ریشهبر  )PEG-6000( 6000اتیلن گلایکول تنش خشکی حاصل از پلیمقایسه میانگین اثر : 3شکل 

کن در سطح پنج درصد اي دانهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه. میانگینگندم (الف) و ضریب آلومتري (ب)
  داري ندارند.اختلاف معنی

  

  .گندم چهدر گیاه و تنش خشکی صفات مورد بررسی تحت تیمارهاي پرایمینگهمبستگی بین  :2جدول 

  پارامترها
 طول

  گیاهچه
وزن خشک 

  گیاهچه
متوسط زمان 

  زنیجوانه
- درصد جوانه

  زنی
شاخص بنیه 

  بذر

نسبت طول 
چه به ریشه

  چهساقه

 ضریب
  يآلومتر

              1  گیاهچه طول
 خشک وزن

  گیاهچه
**89/0  1            

متوسط زمان 
  زنیجوانه

**95/0 -  **  81/0 -  1          

        ns44/0  ns 50/0  ns 28/0-  1  زنیدرصد جوانه
      ns 47/0  1  - 94/0**  90/0**  00/1**  شاخص بنیه بذر

نسبت طول 
چه به ریشه

  چهساقه

** 79/0-  * 60/0 -  **73/0  32/0-  ** 78/0-  1    

  ns 54/0  *58/0-  ns 44/0  * 63/0  ** 88/0-  1  62/0 *  آلومتري ضریب
ns ،دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد.معنیدار و غیرمعنیترتیب * و ** به  
  

  گیري کلینتیجه
 زنـی کـاهش  جوانـه مرتبط بـا  هاي با اعمال تنش خشکی تمامی شاخص نشان داد که پژوهشنتایج حاصل از این 

 ایـن  بـودن،  ارزان با توجه بـه سـهولت اسـتفاده و    زنی شد.اي جوانهپارامترهیافت. تیمار هیدروپرایمینگ سبب بهبود 
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 گنـدم  گیاهچـه  رشـدي  پارامترهاي و زنیجوانه بهبود جهت مؤثر راهکار یک عنوانبه تواندمی کردن تیمارپیش روش
  .گیرد قرار استفاده مورد
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Abstract 
Drought stress and seed pre-treatment has a major influence on germination characteristics 

of plants. In order to investigate the effects of pre-treatment of seed on germination and growth 
characteristics of wheat seedling (Triticum aestivum L.; cv. Alvand) under drought stress, an 
experiment was conducted based on completely randomized design with three replications in 
Research Laboratory of University of Maragheh, Iran in 2015. Treatments included two levels 
of drought stress induced by polyethylene glycol (0 and -12 bar, PEG-6000) and two levels of 
pre-treatment of seed (control or non-priming and hydro-priming). The results showed that the 
effect of hydro-priming treatment was significant on seedling length, seedling dry weight, mean 
germination time and seed vigor index of wheat (p < 0.05). The highest and the lowest values of 
the traits, except for the mean germination time, were obtained in hydro-priming and control 
(non-priming) treatments, respectively. The effect of drought stress on all studied traits was 
significant. Increase of drought stress significantly decreased the measured characteristics. So 
that, seedling length, seedling dry weight, allometry index, germination percentage and seed 
vigor index of wheat in -12 bar water potentials decreased to 38.3, 45.1, 54.1, 2.0 and 39.5 
percent, respectively. But, increased mean germination time by 47.9 percent. In general, hydro-
priming improved germination and growth characteristics of wheat seedling under drought 
stress conditions and increased the resistance of wheat to drought stress in germination phase. 
 
Keywords: Polyethylene glycol (PEG), seedling dry weight, seed pre-treatment, seed vigor, 
wheat.1 
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