
 

 و زني بررسي اثر تيمارهاي اسموپرايمينگ و هورموپرايمينگ بر جوانه

 تحت تنش خشکي   Festuca ovinaمرتعي  ۀگون ۀاولي رشد

 )در شرايط آزمايشگاهي(
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 چکيده

ست که  سطبهپرایمینگ بذر تکنیکی ا شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ  ۀوا ستر خود و مواجهه با  آن بذور پیش از قرار گرفتن در ب
در  1394این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصییادفی در تابسییتان  آور د.دسییت میرا بهز ی فیزیولوژیکی و بیوشیییمیایی آمادگی جوا ه

تاسیم پدا شگاه محقق اردبیلی ا جام شد. تیمارها شامل؛ اسموپرایمینگ )پرایم با  یترات داری، گروه مرتع و آبخیزداری،آزمایشگاه مرتع

ه و تیمار شیییاهد بود د. ppm 1000و  500جیبرلیک با دو غلظت درصیییده، هورموپرایمینگ )پرایم با اسیییید 2/0و  3/0با دو غلظت 

ستفاده از محلول پلی شکی با ا سطوح تنش خ سطح PEG) 6000گلیکول اتیلنهمچنین  سه  شد بار -12و  -6، 0ه در   تایج  .اعمال 

تنش خشییکی بر روی مختلف سییطوح و  هورموپرایمینگ و پرایمینگاسییموحاصییل از تجزیه واریا ن  شییان داد که بین تیمارهای 

، چه، شیاخ  بنیهچه، طول سیاقهز ی، طول ریشیهسیرعت جوا ه ز ی،در درصید جوا ه F. ovina ۀگو  ۀگیاهچز ی و رشید اولیه جوا ه

 تایج حاکی از آن بود که کل طوربه دارد. داری وجوددرصد تفاوت معنی 99در سطح آماری  ز یضریب آلومتری و متوسط زمان جوا ه

جز شییاخ  ضییریب و به ا دتری بودهینگ و شییاهد دارای عملکرد مطلو موپرایورماسییموپرایمینگ  سییبت به تیمارهای ه تیمارهای

  .داشته استاین گو ه اولیۀ ز ی و رشد بر جوا هبیشترین تأثیر را  0درصد در سطح خشکی  2/0آلومتری، در سایر موارد  یترات پتاسیم 

  ، علف بره، تنشز ی، رشد گیاهچهجوا ه هایشاخ پرایمینگ،  :کليد واژگان
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 مقدمه. 1
ستخوش ا واع تنشدر محیطگیاهان  ها های طبیعی د

 ها دار د. دما،  ورشو د که اثرات منفی بر روی رشد آنمی

سترس ازآ  قابل و ستندای جمله عوامل غیرز ده د  که ه

گذار د. از میان این ثر بر رشییید گیاهان اثر میؤطور مبه

مل  عا مل، خشیییکی بزرگترین  ندعوا حدودکن ید  ۀم تول

ست  گیاهان شایع[43]ا شکی   ترین تنش محیطی غیر. خ

آبی در ایران همواره یکی خشکی و کم ۀمسئل وز ده است 

ه کطوریترین مسائل و مشکلات کشاورزی بوده، بهاز مهم

  250 کمتر ازکشیییورمان با متوسیییط  زوات آسیییما ی 

مه ۀزمرمتر در میلی ناطق خشیییک و  ی یا م  خشیییک د 

شکی میتنش. [26]شود بندی میطبقه توا ند در های خ

سرعت  صد جوا هکاهش   و  اکافی ودهثیرگذار بأت ز یو در

های سیییطحی ز ی در ایهبودن رطوبت ازم جهت جوا ه

گیاهچه یکی  ۀمرحلد بال آن تنش خشییکی در خاک و به

گیاهچه  و غیریکنواخت مطلو  ااز عوامل مهم در استقرار 

بالقوه  ید  . [52]اسیییت در مناطق خشیییک و کاهش تول

گیاهان به تنش خشکی در سطوح فیزیولوژیکی، سلولی و 

این پاسییم به گو ه و ژ وتی   که دهندمولکولی پاسییم می

و سیین و  [8]کمبود آ   طول دوره و شییدت ،[42]گیاه 

ز ی از  ظر تعداد گیاه جوا ه بستگی دارد. [53] مو  ۀمرحل

سطح برای تولید تعیین شده در واحد  ستکننده سبز   ا

نابراین .[41] لز ی جوا ه ،ب خمهمی از  ۀمرح ز دگی  ۀچر

هان یا ندین روش مختلف برای  گردد.محسیییو  می گ چ

سریع در جوا ه شرایط  امطلو  ت شناخته ز ی در  تاکنون 

ست. یکی از این روش ستها پرایمینگ بذر شده ا . [27] ا

فاده از  با اسیییت که  حاکی از آن اسیییت  قات  تایج تحقی  

های  مار ندافزایشتی بذر می ۀده به جوا هقدرت  ز ی توان 

یکنواختی و اسییتقرار قوی دسییت یافت. ازجمله سییریع، 

شتر گیاهچ ۀزمینهایی که در  وآوری ستقرار هرچه بی و  ها

قدرت جوا ه بذافزایش  تهوز ی  جام گرف به می ،ر ا  توان 

بت مادهی، هوادهی، رطو دهی و خشییییک کردن، سیییر

ل پتا سی ۀایجادکنندتیمارهای هورمو ی و استفاده از مواد 

 امیده  ها پرایمینگ. این روش[22]اسییمزی اشییاره کرد 

شامل هیدروپرایمینگ سا دن در آ ه  شده و  ، [18])خی

های اسیمزی ما ند )خیسیا دن در محلول اسیموپرایمینگ

سیم سا دن در  ،[50و  39]ه  یترات پتا هالوپرایمینگ )خی

مک سییییدیم )محلول نگ و هورموپرایم هNaClهای   ی

ما ند اسیییید جیبرلیکه  های رشیییدکننده)کاربرد تنظیم

یک تکنماتریک پرایمینگ و بیوپرایمینگ اسیییت.  ،ه[28]

 RNA، افزایش DNAرو ویسی زودهنگام  ۀاجازپرایمینگ 

سنتاز شد رویان را افزایش،  و پروتئین  را به بذور داده و ر

یبهای بخش یدآسییی حات  ۀد بذور را ترمیم و ترشییی

توا د میزان و دهد. این عوامل میها را کاهش میمتابولیت

شدیکنواختی جوا ه  ز ی بذور و ظهور گیاهچه را بهبود بخ

شد و  عنوان یک فناوری. پرایمینگ بذر به[39] سب ر منا

ترقی برای افزایش سیییرعت و یکنواختی سیییبزشیییدن و 

های محصییول بهتر، بیشییتر از همه در سییبزیجات و گو ه

ستفاده قرار گرفته  صوات زراعی مورد ا گلدار و برخی مح

د کنایجاد میپرایمینگ حالت فیزیولوژیکی . [35]اسیییت 

شدی بذر در مقابل تنش های ز ده و غیرز ده که ظرفیت ر

لوبه یت  را های محیطی و غیرمحیطیمحرک ۀسیییی  تقو

از  ایموفقیت پرایمینگ به تداخل پیچیده .[15]د  مایمی

ها  ظیر گو ه مل فاکتور عا یل آ ،  تا سییی یاهی، پ های گ

بذر و شیییرایط  ۀ امی ۀقوپرایمینگ، دما،  ۀدورپرایمینگ، 

 .[5]ا بارداری بذر بستگی دارد 

ای گرامینه و چند را گو ه F. ovina علف بره یاۀ گو 

متر )گاهی بیشییتره، سییا تی 60سییاله، با ارتفاع عموماً تا 

شته شورهپ ساقه ما ستاده یا کمی زا ودار، برگای،  ا های، ای

 مایند متر معرفی میسییا تی 25تا  3شییکل به طول  خی

 تحمل به خشیییکی خو  آن همراه با سییییسیییتم  .[14]

شه ستههای قوی بری ۀ گو ای این گو ه را به یک صورت د

 24تا  12سیییاا ۀ بارش  آل برای احیاء در مناطقی باایده

 تایج مطالعه بر روی  .[11]است کرده تبدیل در د یا اینچ 

اولیۀ ز ی و رشییید های جوا هپرایمینگ بر مؤلفه NaClاثر 

پرایمینگ به NaCl شییان داد که  F. ovinaبذرهای گو ه 

 24زیمنن بر متر و زمان دسیییی 45خصیییوص با غلظت 

سییاعت در شییوری باا مؤثر بوده و باعز افزایش عملکرد 
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ست ]بذرهای این گو ه از  ظر جوا ه شده ا این [ه. 16ز ی 

باگو ه از گو ه مه های   یز اسیییتای ایران ارزش مراتع  ی

های بومی استان . این گو ه از گو ه[33] استشده گزارش 

کوهستا ی ما ند ارتفاعات سبلان، اردبیل و در اقصی  قاط 

خا بلاغی، ورگه سیییران، صیییائین، شیییابیل، گوی چوخر 

 ۀمحدودشیییهر، گرمی، خلخال و کوثر عمدتاً در مشیییگین

. با توجه [21]متر گسیییترش دارد  4220تا  900ارتفاعی 

ویژه قدرت ، بهF. ovina ۀگو ارزش  به خصیییوصییییات با

ت و حفاظ ی بودناتطابق زیاد آن با شرایط محیطی، علوفه

مراتع کوهسیییتا ی  ۀتوسیییعاز آن در احیا و توان یمخاک 

ستان اردبیلما ند مراتع  ستفاده  ا در  ،بنابراین. [34] کردا

ثیر اسییموپرایمینگ و هورموپرایمینگ تحت أاین تحقیق ت

شکی بر جوا ه شد تنش خ  ۀ گواین  ۀگیاهچ ۀاولیز ی و ر

بررسییی قرار مهم مرتعی در شییرایط آزمایشییگاهی مورد 

 .ه استگرفت

 

 هامواد و روش. 2
در  تکرار 4با  این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصیادفی

داری، گروه مرتع و آزمایشیییگاه مرتعدر  1394تابسیییتان 

ا جام شییید. تیمارها  دا شیییگاه محقق اردبیلی آبخیزداری،

ظت پتاسیم با دو غلشامل؛ اسموپرایمینگ )پرایم با  یترات

صد 2/0و  3/0 سید[51] در ه، هورموپرایمینگ )پرایم با ا

و تیمار  هppm [36] 1000و  500جیبرلیک با دو غلظت 

ترین خشییکی شییایعکه آ جایی از شییاهد بود د. همچنین

مل دیگری  بوده وتنش محیطی غیرز ده  عا بیش از هر 

شد گیاهان را محدود می صه و [23] ماید ر امروزه در عر

جه هسیییتیم،  با اینبیش از پیش های طبیعی  تنش موا

ر طور مصیینوعی ببنابراین در این تحقیق تنش خشییکی به

های ز ی و شیییاخ روی بذور اعمال شییید تا میزان جوا ه

سییطوح تنش  موردمطالعه تحت تنش  یز بررسییی گردد.

با اسیییتفاده از محلول پلی  6000گلیکول اتیلنخشیییکی 

(PEG های تنش )غلظت بار -12و  -6، 0ه در سییه سییطح

سط و زیاد برگرفته از مقاات به شکی کم، متو صورت؛ خ

عدد  لهمت یب ؛ [47] از جم گرم پلی 316و  218به ترت

لیتر آ  مقطر اسییتریل شییده گلایکول در هزار میلیاتیلن

استریل بذر برای هر پتریدیش  25تعداد  .[31] اعمال شد

یۀ  یر دها  یه قط یر،  8ب یا تیمت  .[25] در  ظر گرفته شدس

عدد پتریدیش در این مطالعه مورد  52در مجموع تعداد 

مرداد  25مورد مطالعه در گو ۀ بذر  اسیییتفاده قرار گرفت.

سبلان 1393 ماه صات جغرافیایی  از مراتع آلوارس  با مخت

عرض شمالی و با ارتفاع  38° 12´طول شرقی و  °47 52´

و پن از یک  آوری شده بودجمعمتر از سطح دریا  3069

برخی از مشیییخصیییات  .شییید بارداری اسیییتفاده سیییال ا

ه 1در جدول ) F. ovinaگو ۀ مورفولوژیکی و فیزیکی بذور 

در ابتدا بذرها با محلول هیاوکلریت سدیم  ارائه شده است.

ثا یه ضیییدعفو ی و با آ  مقطر  30درصییید به مدت  10

 هییا آبییکشییییی شیییید یید. سییییایین پییتییریییدیییش

های محلوللیتر از میلی 3بندی شیییده و مقدار تقسییییم

ه همان های مربوط بگلیکول به پتریدیشاتیلنمختلف پلی

شکی،  شد. پن از اعمال تیمارهای تنش خ غلظت افزوده 

 8ساعت روشنایی و  16ها به ژرمیناتور با تناو  پتریدیش

صد  70درجه و رطوبت  25±1دمای با ساعت تاریکی  در

ژرمیناتور، ها از . پن از خروج پتریدیش[1] منتقل شیید د

تیمارهای پرایمینگ بر روی بذور اعمال شییید د. بذرهای 

مربوط به تیمارهای اسییموپرایمینگ و هورموپرایمینگ به 

های مد ظر قرار گرفتند. سیییاعت درون محلول 24مدت 

پن از طی این مدت، بذرها با آ  مقطر شییسییتشییو داده 

درون پتریدیش کشییت واتمن شییده، بر روی کاغذ صییافی 

. [13]لیتر آ  مقطر آبیاری شییید د میلی 10شیییده و با 

ز ی بذور از روز دوم پن از کشت آغاز شد و شمارش جوا ه

بذرهای جوا ه زده  یز از همان روز ا جام شیییده و تعداد 

بذرها  ز یجوا هبذرهای جوا ه زده در هر روز ثبت گردید. 

 روز ادامه یافت. 14به مدت 
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 F. ovina. برخی مشخصات مورفولوژیکی و فیزیکی 1جدول 

بذردا ۀ  وزن هزار درصد خلوص بذر  امیهقوۀ   گو ه   

% 94 علف بره )Festuca  ovinaه  98 % گرم 86/0   

 

 F. ovina ۀزنی بذر و رشد گیاهچصفات جوانه ۀروش محاسب .2جدول 

 منبع مورد استفاده فرمول محاسبه گیریواحد ا دازه صفات مورد مطالعه

𝐺𝑃 درصد ز یدرصد جوا ه =  
𝑁𝑖

𝑁
∗ 100 [29]  

𝑆 روز در تعداد ز یسرعت جوا ه =
𝑛𝑖

𝑑𝑖
 [29]  

𝑀𝐺𝑇 - ز یمتوسط زمان جوا ه =  
∑ 𝑛𝑖 ∗ 𝑑𝑖

𝑁
 

[17]  

 

𝑉𝑖 - شاخ  بنیه =  (𝑅𝑙 + 𝑆𝑙) ∗ 𝐺𝑃 [2]  

𝐴𝑐 - ضریب آلومتری =  
𝑆𝐿

𝑅𝐿
 [46]  

:GP ز ی؛ جوا ه درصد:N بذرها و  کل تعداد:Ni شمارش  آخر روز در زده جوا ه بذر 

:S ز ی؛ سرعت جوا ه:G زمان  در بذرها ز یجوا ه درصدt  و:t شمارش  روز آخرین تا آزمایش شروع زمان از ز یجوا ه کل زمان 

:Vi  شاخ  بنیه؛:RL چه وریشه طول :SL چه ساقه طول 
AC:  ضریب آلومتری؛SL :چه و طول ساقهRL :چه طول ریشه 

 

از؛  ندهای مورد ارزیابی در این تحقیق عبارتشیییاخ 

صد جوا ه سرعت جوا ه1ز یدر سرعت 2ز ی،  صد و  از  )در

ستشاخ  ترینترین و مهمقدیمی . [4] های قدرت بذر ا

شه ساقه3چهطول ری شاخ  بنیه4چه، طول  شاخ   5،  (

  سییبت طولی یا وز ی) 6قدرت گیاهچهه، ضییریب آلومتری

)شاخصی  7ز یه و متوسط زمان جوا هچهچه به ریشهساقه

شتا  جوا ه سرعت و  ساقهاز  ست. طول  چه و ز یه بوده ا

کش دقیق ا دازهها با اسیییتفاده از خطچۀ گیاهچهریشیییه

ها  یز در جدول گیری شد د، روابط محاسبۀ سایر شاخ 

 8 ه ارائه شده است.2)
تجزیه و  22  سخه SPSSافزار ها با استفاده از  رمداده

یل شیییید د.  مال بودن دادهدر تحل تدا  ر با آزمون اب ها 

ها با استفاده از اسمیر وف و همگنی واریا ن -کولموگروف

شد.  سی  طرفه دوتجزیه واریا ن  آزموناز آزمون لیون برر

 
1. Percent of Germination= PG 

2. Speed of Germination= SG  

3. Root Length= RL  

4. Shoot Length= SL 

5. Vigor index= Vi 

(GLMداری بین تیمارها، برای بررسیییی اختلاف معنی 8ه

شد و  ستفاده  ستفاده از آزمون چند دامنهمیا گینا ها با ا

فرمول طرح مورد استفاده در این  ای دا کن مقایسه شد د.

 تحقیق )کاملاً تصادفیه در زیر ارائه شده است:

 
 :که در آن

 
 

 نتايج. 3

6. Allometric Coefficient= AC 

7. Mean Germination Time= MGT 
8. General Linear Model 
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 شییان داد که ها داده تایج حاصییل از تجزیه واریا ن 

 بر روی هورموپرایمینگ و پرایمینگاسیییموبین تیمارهای 

در درصیید  F. ovina ۀگو  ۀگیاهچ ۀاولیز ی و رشیید جوا ه

چه، طول سییاقهز ی، طول ریشییهسییرعت جوا ه ز ی،جوا ه

شاخ  بنیه سط زمان جوا هچه،  ضریب آلومتری و متو  ،

. همچنین  (p<0.01)دارد داری وجودتفییاوت معنی ز ی

کلییۀ داری بر معنی یز تیأثیر سیییطوح تنش خشیییکی 

شان داد  سی   صیات مورد برر صو . اثر متقابل (p<0.01)خ

اری دتنش خشییکی و تیمارهای پرایمینگ  یز تأثیر معنی

 گیاهچهاولیۀ ز ی و رشییید بر تمام خصیییوصییییات جوا ه

 ه.3)جدول  ، (p<0.01)داشت

 اعمال شده و تنش خشکی های پرایمینگتحت تیمار F. ovina هتجزیه واریانس صفات موردمطالعه گیا .3جدول

 منابع تغییر

 (MS)میا گین مربعات 

درجه 
 آزادی

 ز یدرصد جوا ه
 )%ه

سرعت 
 ز یجوا ه

 چهطول ریشه
(cmه 

 چهطول ساقه
(cmه 

شاخ  
 بنیه

ضریب 
 آلومتری

متوسط زمان 
 ز یجوا ه

 3** 0** 22** 23** 3** 18** 2289** 2 خشکی

 13** 3** 22** 5** 3** 37** 2673** 4 پرایمینگ

 2** 0** 2** 1** 0** 2** 426** 8 پرایمینگ × خشکی

 0 0 0 0 0 0 44 45 خطا
 دهد.درصد را  شان می 1دار در سطح احتمال تفاوت معنی **

 

ساس  صد جوا هه، 4 تایج جدول )بر ا شترین در ز ی بی

حت تأثیر  در تیمار  و هورموپرایمینگ وپرایمینگاسیییمت

سیم  صد و 2/0 یترات پتا شکی  در صد 5/78) 0خ ه و در

 و ppm 1000جیبرلیک اسیییید  تیمار کمترین مقدار در

 مقایسییۀ. ه مشییاهده شییددرصیید 23بار ) -12خشییکی 

صدمیا گین شان ز یجوا ه های در که تیمارهای  دهدمی  

سموپرایمینگ در مقابل تیمارهای هورموپرایمینگ دارای  ا

ند. همچنین عملکرد مطلو   سیییطوحبه جز تری هسیییت

در  بار، سایر تیمارها -12 یترات پتاسیم در تنش خشکی 

 داری داشتند.مقایسه با شاهد تفاوت معنی

تحیت تیأثیر بیذور ز ی جوا یه سیییرعیتبیشیییترین 

ات تیمار  یتر متعلق به وپرایمینگو هورم وپرایمینگاسییم

سیم  صد و 2/0پتا شکی  در  آن ه و کمترین مقدار7) 0خ

های خشکی در ppm 500جیبرلیک اسید  متعلق به تیمار

سه میا گینمیه 1بار ) -12 و -6 شند. مقای شان میبا ها  

ز ی در اسیییموپرایمینییگ و دهیید کییه سیییرعییت جوا ییه

بوده و سیییرعت داری هورموپرایمینگ دارای تفاوت معنی

ز ی در تیمارهای اسموپرایمینگ  سبت به تیمارهای جوا ه

هورموپرایمینگ و سیییطح شیییاهد دارای بااترین عملکرد 

 .است

تحییت تییأثیر  چییهمقییدار طول ریشییییه بیشیییترین

 در تیمار  یترات پتاسیم و هورموپرایمینگ وپرایمینگاسم

چه . طول ریشهاسته مترسا تی 3) 0خشکی  درصد و 2/0

شاهد و همچنین در  سبت به  سموپرایمینگ   تیمارهای ا

هورموپرایمینگ بیشترین مقدار را داشته و کمترین مقدار 

بار و  -12آن متعلق به سطوح جیبرلیک اسید در خشکی 

 .استشاهد 

تحییت تییأثیر  چییهمقییدار طول سییییاقییه بیشیییترین

 در تیمار  یترات پتاسیم و هورموپرایمینگ وپرایمینگاسم

 ه و کمترین مقدار درمترسا تی 6) 0ی خشک درصد و 2/0

 1بار ) -12خشییکی  ،ppm 1000جیبرلیک اسییید  تیمار

تیمارهای  یترات  ه.4ه مشییاهده شیید )شییکل مترسییا تی

پتاسییم  سیبت به جیبرلیک اسیید و همچنین  سیبت به 

شییاهد، در هر سییطح تنش خشییکی، موجب افزایش طول 

 ا د.چه بذور شدهساقه

شترین شاخ   بی سیم  بنیهمقدار  در تیمار  یترات پتا
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 تیمار ه و کمترین مقدار در5/5) 0خشییکی  درصیید و 2/0

بار  -12خشییکی  در ppm 1000و  500جیبرلیک اسییید 

شد52/0) شاهده  سیم در تنش ه م . تیمارهای  یترات پتا

بااترین عملکرد را  سبت به سایر تیمارها  0خشکی سطح 

پرایمینگ داشییته اسییت و در هر سییطح تنش، تأثیر اسییمو

شتر بوده  شاهد بی سبت به تیمارهای هیدروپرایمینگ و   

 است.

تحییت تییأثیر  مقییدار ضیییریییب آلومتری بیشیییترین

و  ppm 500جیبرلیک اسیییید  و تیمار وپرایمینگاسیییم

آن مربوط بییه تیمییار ه و کمترین مقییدار 4) 0خشیییکی

. در مورد اسییته 1)بار  -6خشییکی  جیبرلیک اسییید در

ضریب آلومتری، عملکر د هورموپرایمینگ بهتر از شاخ  

 اسموپرایمینگ بوده است.

 تیماردر  ز یمقدار متوسیییط زمان جوا ه بیشیییترین

ه و کمترین 5/4) 0خشکی  و ppm 1000جیبرلیک اسید 

ه 5/1)بار  0خشکی  درصد و 2/0 یترات پتاسیم  مقدار در

درخصییوص این شییاخ ، اکر این  کته  .مشییاهده شیید

ز ی در تیمارها ضروری است که هرچه متوسط زمان جوا ه

ز ی عدد کمتری را  شییان دهد، به این معناسییت که جوا ه

تر و با سییرعت بیشییتری اتفات افتاده اسییت. در زمان کوتاه

ها در این مطالعه  شییان میا گینمقایسییۀ بنابراین،  تایج 

 2/0 یترات پتاسیم سموپرایمینگ )دهد که تیمارهای امی

باشییند و ه دارای بااترین عملکرد می0خشییکی  درصیید و

هد دارای  مار شیییا با تی نگ  یز  های هورموپرایمی مار تی

مان جوا هاختلاف معنی بذور در آندار بوده و ز ها ز ی 

 .ه4)جدول  تر بوده استطوا ی

 پرایمینگ در شرایط تنش خشکی( تحت تیمارهای F. ovina)بره زنی علف های جوانهمیانگین ویژگی ۀمقایس. 4جدول 

 تنش
 تیمارها

 درصد

 )%( زنیجوانه

 سرعت

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

(cm) 

 طول

 چهساقه

(cm) 

 شاخص

 بنیه بذر

ضریب 

 آلومتری

 متوسط

-جوانه زمان

 زنی

 c5±42 def05/1±3 d00/0±0 ef00/0±1 e00/0±1 cd00/1±2 cd00/0±2 شاهد

ی
شک

 خ
ش

تن
 

0 
ار

ب
 

جیبرلیک اسید 

(ppm) 

1000 b11±59 cd00/1±4 c00/0±1 cd00/0±3 cd00/0±3 c00/0±3 ab00/0±4 

500 cd5±30 efg03/1±2 c00/0±1 c00/0±4 e00/0±1 a00/0±4 bc00/1±3 

 نیترات پتاسیم

)%( 

3/0 ab6±73 ab03/1±6 b00/0±2 b00/0±5 ab00/0±5 c00/0±3 cd00/0±2 

2/0 a5±5/78 a00/0±7 a00/0±3 a00/0±6 a00/0±5/5 c00/0±3 d00/0±5/1 
ی 

شک
 خ

ش
تن

6-  
ار

ب
 

جیبرلیک اسید 

(ppm) 

1000 d5±27 efg00/0±2 c00/0±1 d00/0±2 e00/0±1 ef00/0±5/0 ab00/0±4 

500 d2±27 g00/0±1 d00/0±0 d00/0±2 e00/0±1 ef00/0±5/0 b00/0±5/3 

 نیترات پتاسیم

)%( 

3/0 b12±62 bc00/0±5 c00/0±1 cd00/0±3 c00/0±4 d00/0±2 cd00/0±2 

2/0 ab5±69 ab00/0±6 b00/0±2 cd00/0±3 c00/0±4 c00/0±3 c00/0±5/2 

ی 
شک

 خ
ش

تن

12-  
ار

ب
 

جیبرلیک اسید 

(ppm) 

1000 d3±23 efg00/0±2 d00/0±0 ef00/0±1 ef00/0±52/0 d00/0±2 a00/0±5/4 

500 d4±26 g00/0±1 d00/0±0 d00/0±2 ef00/0±52/0 c00/0±3 b00/0±5/3 

 نیترات پتاسیم

)%( 

3/0 c2±42 cde00/0±3 c00/0±1 de95/0±2 d00/0±2 e00/0±1 c00/0±5/2 

2/0 c8±42 cde00/0±3 c00/0±1 d00/0±2 e00/0±1 e00/0±1 c00/0±5/2 

 درصد  دار د. 5دار در سطح احتمال ای دا کن تفاوت معنیآزمون چنددامنه های با حروف مشابه براساسدر هر ستون میا گین

 

 گيريبحث و نتيجه. 4
ز ی تحت تأثیر بیشییترین درصیید جوا ه در این مطالعه

و کمترین  0خشیکی  درصید و 2/0تیمار  یترات پتاسییم 

خشیییکی  و ppm 1000جیبرلیک اسیییید  تیمار مقدار در

ا ب. همچنین  تایج حاکی از آن بود که اسییت بوده بار -12

 ز یجوا ه درصیید میزان از تنش خشییکی سییطوحافزایش 

سته صد کمترین و هشد کا  سطح در ز یجوا ه میزان در

 طوحتا س  شان داد کهات پیشین  تایج مطالع. بود بار -12

 تغییر گندم ز یدرصیید جوا ه خشییکی، تنش اعمال میا ی
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همچنین  .بوده اسیییت باا و مقدار آن  داشیییته چندا ی

تیمارهای اسموپرایمینگ، تأثیر بیشتری در افزایش درصد 

ستجوا ه شته ا ستگزارش  همچنین .[44] ز ی دا  شده ا

در  ز یجوا ه درصیید خشییکی تنش سییطوح افزایش با که

اظهار همچنین . [45] یافت کاهش بررسیییی مورد گیاهان

ز ی مطلو  و رشیید جوا ه اعمال پرایمینگ،ا د که با کرده

 بهبود و بذر بنیۀتقویت  موجب فصیییل ابتدای سیییریع در

جه تاسییییم بر  .[19] شیییودمی ز یپن بت  یترات پ اثر مث

دلیل به تعادل رسیدن توا د بیییهز ی بذر احتمالأ میجوا ه

رشید  ۀبازدار ید سبت هورمیو ی در بیذر و کیاهش مواد 

 .[20]باشید 

 سییرعتبیشییترین حاضییر  شییان داد که مطالعۀ  تایج 

یر بییذور ز ی جوا ییه ث متحییت تییأ ینییگاسییی م ی پرا و  و

نگ به هورموپرایمی تاسییییم  متعلق  مار  یترات پ  2/0تی

 متعلق به تیمار آن و کمترین مقدار 0خشییکی  درصیید و

سید  شکی در ppm 500جیبرلیک ا بار   -12 و -6های خ

دست آمده از تحقیق حاضر، هدر راستای  تایج ب. بوده است

 یگندم علف ز یجوا ه های درصدمیا گین مطالعۀ مقایسۀ

(Agropyron desertorumپشیییمکی علف ،ه (Bromus 

inermisدائمی ، چچمه (Lolium prenneچاودارکوهی و ه 

(Secale montanumخشییکی سییطوح که داد  شییان یز  ه 

ه شییاهد) صییفر سییطح بار در مقایسییه با -16،  -12،  -8

داری داشتند و با افزایش سطح تنش خشکی معنی تفاوت

سرعت جوا ه شاهد و از  شده و تیمارهای  سته  ز ی  یز کا

تری در این ارتباط اسییموپرایمینگ دارای عملکرد مطلو 

ز ی ممکن است افزایش میزان سرعت جوا ه. [48] ا دبوده

ول ط بهبود مکا یسییم ترمیم ژ تیکی درتوسییعۀ  اشییی از 

 سیییرعتافزایش  همچنین .[9] پرایمینگ باشییید عملیات

بییییه عملکییییرد  مییییک  در اثر پرایمینگ ز ی بذرجوا ه

که باعز تحریک و  شوده می یتییییرات پتاسیم  سبت داد

. [38] گرددز ی بذر میبهبیییییود و یکنیییییواختی جوا ه

سی شده برر شان یز سبز زیرۀ روی گیاه های ا جام   داد  

سرعت موجببذور  تیمار پرایمینگ که  ز یجوا ه افزایش 

 .که با  تایج تحقیق حاضر مطابقت دارد [37] شودمی

در این  چهو سیییاقه چهمقدار طول ریشیییه بیشیییترین

 و 0 خشکی درصد و 2/0در تیمار  یترات پتاسیم تحقیق، 

 و ppm 1000جیبرلیک اسیییید  تیمار کمترین مقدار در

اثرات تنش با بررسی  .مشاهده شده استبار  -12خشکی 

شکی بر جوا ه شد شوری و خ گیاهچه ارت  ۀاولیز ی و ر

ههای جوا لفهؤکه افزایش پتا سیل اسمزی، م مشخ  شد

دهد و تنش شوری گیاهچه را کاهش می ۀاولیز ی و رشد 

همچنین  .[7] گرد دباعز کاهش بیشتر رشد گیاهچه می

قدار این شییییاخ  تدر بررسیییی  ت اثر اسیییمو و حم

 ترینمهم از یکی که شیییدبیان هیدروپرایمینگ در گندم 

 و است کاشتزیاد  عمق این خصوص، در گذارثیرأت صفات

یدروپرایم بذور ندترین داریمعنی طورهب شییییده ه  و بل

 تنش و داشتند را چهساقه طول کوتاهترین شاهد بذرهای

شکی بر شت داریمعنی اثر  یز چهساقه طول صفت خ  هدا

 تربیش خشکی خصوصاً پتا سیل آ ، افزایش با. [6] است

 شد مشاهده چهساقه چشمگیری درطول کاهش بار، -6 از

 .[40] دارد مطابقت مطالعات قبلی  تایج با که

مقدار  بیشییترین تایج تحقیق حاضییر  شییان داد که 

خشکی  درصد و 2/0در تیمار  یترات پتاسیم  شاخ  بنیه

قدار در  0 مار و کمترین م ید  تی یک اسییی و  500جیبرل

1000 ppm بنیۀ شاخ   .مشاهده شد بار -12خشکی  و

شیییمار ز ی بهارزش در مطالعات جوا ه بذر از صیییفات با

 شیییان داد که بااترین پیشیییین مطالعات  تایج آید. می

غلظت  یترات پتاسیییم پرایمینگ با بذر در  ۀبنیشییاخ  

ساعت  48 موار و سیییطح زمیییا ی آغشیییتگیمیلی 200

 روی بر که ایمطالعه در همچنین [.9] ده اسییتبییییییو

 پیری تیمار که  تایج  شییان داد ،شییدا جام  پنبه بذرهای

 گیاهچه رشد شدن، ظاهر درصد باعز کاهش شده تسریع

 تیمار با این همچنین شیییو د.می برگ کاهش سیییطح و

 شییدن و ظاهر درصیید کاهش باعز گیاهچه ۀبنی کاهش

 در  هایت توا دمی که گردید گیاهچه مناسییب اسییتقرار

 .[12] دهد کاهش را محصول عملکرد

شتریندر این مطالعه  ضریب آلومتری بی متعلق  مقدار 

و کمترین  0خشکیو  ppm 500جیبرلیک اسید  تیمار به
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 -6خشییکی  آن مربوط به تیمار جیبرلیک اسییید درمقدار 

 جیبرلیک اسید باعز تحریک تقسیم سلولی .بوده استبار 

های رشییید کنندههمچنین تنظیم. شیییوددر گیاهان می

سییییسیییتم دفاعی سیییلول را بهبود بخشییییده و در برابر 

  تایج .[30] مایند های اکسیییژن آزاد حمایت میرادیکال

ست شان داده ا شی   ضریب آلومتری به  پژوه سم  که پا

بذور  نگ  یانپرایمی یک معنی ز  مار جیبرل دار بوده و تی

داری ضیییریب طور معنیدر لیتر بهگرم میلی 100اسیییید 

این  علت. ه اسیتآلومتری را  سیبت به شیاهد افزایش داد

 .[32]است چه در این تیمار کاهش طول ساقه امر

حاظ شیییاخ   در این تحقیق مطلوبترین عملکرد ازل

 یترات پتاسیییم ز ی مربوط به تیمار متوسییط زمان جوا ه

صد و 2/0 شکی  در ست. 0خ سایر   تایج مطالعات بوده ا

 تنهاییبه ز یجوا ه درصیید که محققان حاکی از آن اسییت

شن ز یهای جوا هجنبه تمامی توا د می شخ   را رو و م

صفات روایناز ،[44]  ماید سی   میا گین ما ند یدیگر برر

 زمان متوسییط .رسییدمی  ظربه ضییروری ز یجوا ه زمان

 ابدیمی افزایش خشیکی سیطوح تنش افزایش با ز یجوا ه

ستبه  تایج با که[ 3] . اردد مطابقت این تحقیق از آمده د

های ترین روشاسیییموپرایمینگ از مهم وهیدرو همچنین 

باعز کاهش متوسییط  که بیان شییده اسییتپرایمینگ بذر 

زمان ظاهر شیدن و افزایش درصید  هایی ظهور گیاهچه و 

 .[24] افزایش عملکرد در هیبرید آفتابگردان گردید

میهبیی لی،  ک یمییارهییای طور ت کرد کییه  بیییان  توان 

اسیییموپرایمینگ  سیییبت به تیمارهای هورموپرایمینگ و 

جز شیییاخ  ا د و بهتری بودهبااشیییاهد دارای عملکرد 

درصد  2/0ضریب آلومتری، در سایر موارد  یترات پتاسیم 

بیشییترین تأثیر را بر خصییوصیییات   0در سییطح خشییکی 

 اسیییت. داشیییته F. ovinaاولیۀ گو ۀ ز ی و رشییید جوا ه

سیم در بذر باعز  یترات شت  یتروژن و پتا سیم با ا با پتا

فه بت  یترات ز ی میهای جوا هبهبود مؤل گردد. اثر مث

ن دلیل به تعادل رسیدز ی بذر احتمااً بیهپتاسیم بر جوا ه

یاهش مواد  یدۀ و یا ک ید و تحریک فعالیتبازدار  های رش

تابولیکی درون جنین  مل همچنین  .[38]اسیییت م از عوا

سریع جوا ه و پروتئین در طی  DNA ،RNAسنتز  ز ی،ت

بذور نگ  ئاز و آ زیمو  بوده پرایمی ند آمیلاز، پروت ما  هایی 

شد و  مو  سی در ر سا شی ا جنین دار د، اولیۀ لیااز که  ق

که هرگو ه افزایشیییی در فعالیت این طوریفعال شیییده به

بهبود تر گیاهچه و در  تیجه ها باعز رشییید سیییریعآ زیم

های پرایمینگ بذر با محلول. [49]گردد اسیییتقرار آن می

کال ید رادی جذ  آ  و تول ما ع از  باا  ظت  های آزاد غل

سلولی و تغییر در فعالیت شاء  سیب به غ سیژن، آ ای هاک

ز ی و میزان ظاهر باعز کاهش جوا ه آ زیمی شده و  هایتاً

که طور همچنین همان. [10] گرد دها میشیییدن گیاهچه

ظت محلول هده شییید، افزایش غل تایج مشیییا های در  

 مطالعه شد. های موردپرایمینگ باعز کاهش شاخ 
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