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  چکیده
هاي ژن سازي مخصوصا بانکهاي ذخیرهباشد. انبارداري نامناسب در محلزنی بذر میي جوانهزوال یا پیري به عنوان یکی از عوامل کاهش دهنده بنیه و محدودکننده

واع بذور شود. در این مطالعه به منظور بهبود اثرات نامطلوب حاصل از زوال بذر، تاثیر تیمار هورمونی با اسیدجیبرلیک، سیتوکنین، تواند سبب تسریع فرایند پیري در انمی
مایشگاه میکرولیتر بر کیفیت بذرهاي زوال یافته طبیعی و مصنوعی گندم به صورت آزمایشگاهی در آز 150و  100، 50ي صفر، ها غلظتاکسین و اسید سالیسیلیک در 

مورد بررسی قرار گرفت. پس از تیمار هورمونی، جوانه زنی بذرها تحت شرایط تنش شوري در  1395هاي بذر پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 
هاي گیاهی هورمون در میان هورمون ري را داشتند.ده شده میانگین بالاتهبذور طبیعی پیر شده در تمام صفات مشابار بررسی شد. نتایج نشان داد  -8و  -4سه سطح صفر، 

در تمام صفات بهتر عمل  (آب مقطر) هورمونی نسبت به تیمار شاهدي ها غلظتزنی بیشتري را نشان داد. زنی و شاخص جوانهدر صفات درصد و سرعت جوانه سیتوکنین
  زنی را تحت تاثیر قرار دهد. به جز متوسط زمان جوانه تنش شوري توانست تمام صفاتشده است.  شوري کرده و سبب افزایش تحمل تنش

اسیدجیبرلیک، اسیدسالیسیلیک، اکسین، پیري تسریع شده. هاي کلیدي:واژه  
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Abstract 
Dehydration or Aging is one of the vigor reducing and seed germination limiting agents. Inappropriate storage places, 
especially the gene banks, can speed up the aging process in a variety of seeds.  In this study, to improve the adverse 
effects of seed aging, hormone treatments with GA, Cytokinin, Auxin and Salicylic acid in concentrations of 50, 100 and 
150 ppm (and distilled water as a control) on the quality of the naturally and synthetic deteriorated seeds of wheat were 
studied in the seed laboratory of Agriculture and natural resources college, Tehran University in 2015. After hormonal 
treatment, germination under salt stress in three levels, 0, -4 and -8 bar were investigated. The results showed that the 
naturally aged seeds had a higher mean value for all the traits. Treatment with Cytokinin hormone showed higher 
percentage and germination rate and WGI between others hormones and all the hormonal treatments were better than 
control treatment (distilled water) in all traits and increased salinity stress tolerance. Salinity stress could affect all traits 
except the Mean Germinations Time. 
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  مقدمه

مهمترین گیاه زراعی دنیا است که نقش مهمـی   1گندم
کننده  تأمین محصول در تامین نیاز غذایی انسانها دارد. این

 در موجـود  درصـد پـروتئین   78-93درصـد انـرژي و    20

 این .)Ghorbani et al., 2005( باشد می بشر غذایی جیره

 تولیـد  در زراعی گیاهان ترین مهم از یکی عنوان به گیاه

 روزافـزون  افـزایش  و بـوده  مطـرح  غـذایی  هـاي  فراورده

 ایـن  بیشتر تولید به نیاز نان بالاي سرانه و مصرف جمعیت

 در شـده،  انجـام  اسـت. مطالعـات   ساخته مبرم را محصول

 ایـن  گنـدم،  در شـوري  به تحمل صفت ارزیابی با ارتباط

 بـه  متحمـل  نیمـه  تـا  حساس نیمه گیاهی عنوان به را گیاه

). Mizrahi et al., 1971( اسـت  کـرده  بنـدي طبقه شوري
نگهداري و انبارداري بذر تـا فصـل بعـدي رشـد یـا زمـان       

مراحـل مهـم در صـنعت بـذر اسـت، عـدم       فروش یکی از 
شود بذر دچار خسـارت  توجه دقیق و کافی به آن سبب می

فیزیکی و فیزیولوژیک شده و در نتیجه زوال بـذر تشـدید   
). رطوبت بـذر و دمـا دو عمـل    Ma et al., 2004شود (می

محیطی اصلی در نگهداري بذر هسـتند. همچنـین کیفیـت    
و دمـاي نگهـداري   بذر پس از نگهـداري بـا رطوبـت بـذر     

  ).Yaja et al., 2005همبستگی منفی دارد (
بهبود کیفیت بذر یا پرایمینگ بذر، روشی آسان، کـم  

باشـد کـه   هزینه و بـا خطـر پـایین مـی    هزینه و تکنیکی کم
باشـد.  رویکردي دیگري براي مقابله بـا تـنش شـوري مـی    

هاي رشـد گیـاهی بـه عنـوان یکـی از عوامـل       تنظیم کننده
زنـی و  براي مقابله با اثر تنش شوري بـر جوانـه  پرایمینگ، 

ــا موفقیــت بــه کــار رشــد تعــدادي از گونــه   هــاي گیــاهی ب
 ;Gadallah 1999; Debez et al., 2001انـد ( بـرده شـده  

Iqbal & Ashraf 2005   آگاهی از وقوع تـرمیم در طـب .(
آبنوشی بذر، سبب شده اسـت کـه در صـنعت بـذر، پـرایم      

ولات مورد استفاده قرار گیرد. کردن براي بسیاري از محص
پـــرایم کـــردن بـــذر شـــامل جـــذب آب بـــا اســـتفاده از  

هاي مختلف و سـپس خشـک کـردن بـذر بـه      دستورالعمل
                                                        
1 Triticum aestivum 

ــی  ــدیریت معمــول آن م ــزایش ســرعت منظــور م باشــد. اف
زنی تحـت  زنی، یکنواختی بیشتر در سبز شدن، جوانه جوانه

بـذر   تري از شرایط محیطی و بهبود بنیه و رشـد دامنه وسیع
). Ajouri et al., 2004باشـد ( از مزایـاي پرایمینـگ مـی   

پرایمینگ می تواند جوانـه زنـی بـذور پیـر شـده را بهبـود       
  ).Van Pijlen et al., 1995; Bailly et al., 1998بخشد (

هاي رشدي که به طور معمول براي پرایمینگ هورمون
)، GAهـا ( هـا، جیبـرلین  شود شـامل اکسـین  بذر استفاده می

ــیزیک، پلــــی ــین، اسیدآبســ ــیلن، آمــــینکینتــ هــــا، اتــ
ــیلیکبرسینواســـــتروئیدها و  ــتند اسیدسالیســـ   هـــــا هســـ

)Ashraf & Foolad, 2005.(  
اـت فنلـی) بـا نـام       اسیدسالیسیلیک جزء اسیدهاي آلـی (ترکیب
یـاري   شیمیایی اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید است. بر اساس بس

هـاي مختلـف از    تـنش  ت، این هورمون سبب مقاومت بهاز تحقیقا
ــا (  ــه گرم ــرماDat 1998جمل ) و Tasing et al., 2003( )، س

شود.  در گیاهان مختلف می) Singh & Usha, 2003(خشکی 
بیـان   (Hoseinikhah et al., 2013) خـواه و همکـاران  حسینی

بـا   سـاعت زوال،  48بـذور قبـل از اعمـال    کردند که تیمار 
میکرولیتر سالیسیلیک اسید، بـا شـاخص جوانـه     50غلظت 

  ي هورمونی بود.ها غلظتیکی از بهترین  82زنی 
ها اعضاي خانواده بزرگ و متنوعی از ترکیبات جیبرلین

ها بیشترین کاربرد گیاهی به نام ترپنوئیدها هستند. جیبرلین
ــه   ــریع جوانـ ــرل و تسـ ــتقیم را در کنتـ ــد مسـ ــی دارنـ    زنـ

)Artekam 1995 .( اسـید  پرایمینگ هورمونی با جیبرلیـک
ي بذور زوال یافته میکرولیتر موجب بهبود بنیه 100با غلظت 

ــد شــد ــه Eisvand et al, 2010(  علــف گنــدمی بلن ). ب
توانند به گیاه در عبور از ) میCKsها (طورکلی، سیتوکنین

ــد (   ــک کنن ــنش کم ــرایط ت ). Wang et al., 2001ش
هـاي  یاهـان در برابـر سـیتوکنین   هاي کمی و کیفی گ پاسخ

ــین (   ــه کینت ــف از جمل ــورین  KINمختل ــل آمینوپ ) و بنزی
)BAP .ممکن است به صورت قابل توجهی متفاوت باشد (

BAP  ــه ــر از هــر ســیتوکنین دیگــر در جوان ــی و فعــال ت زن
ــوث    ــاهو م ــرفس و ک ــذور ک ــواب ب ــتن خ ــین شکس ر همچن

  .(Thomas et al., 1975)باشد  می
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ي بذر، آزمون پیري براي سنجش بنیهها یکی از آزمون
باشد. این آزمون در ابتدا به عنوان آزمـونی  تسریع شده می

شـد  سازي هر بذر استفاده میبراي تعیین مدت زمان ذخیره
ولی بعد به عنوان شاخصی براي تعیین قدرت بـذر اسـتفاده   

). طبـق مطالعـات   Dehghan-Shoar et al., 1996( گردید
بدست آمده نشـان داد کـه در آزمـون    بر روي گندم نتایج 

زنی استاندارد و آزمون پیـري تسـریع شـده، سـرعت     جوانه
زنی بذر همبستگی مثبت و بالایی زنی و درصد جوانهجوانه

بــا درصــد پوشــش و عملکــرد دانــه در مزرعــه دارنــد       
(Ghasemi-Golozari et al., 1996).  

هدف این مطالعه علاوه بر یافتن راهکاري مناسـب بـر   
ي ي بذرهاي پیر شده گنـدم، افـزایش بنیـه   ایه تقویت بنیهپ

بذر آن براي تحمل شرایط شوري با استفاده از پرایمینـگ  
  باشد.زنی میهورمونی در طی جوانه

  هامواد و روش

از بانک ژن گروه زراعت و اصـلاح   1بذر گندم رقم خزر
بـذرهاي مختلـف گنـدم،     نباتات تهیه گردیـد. از میـان نمونـه   

اي انتخاب شد که به مقدار لازم بذر طبیعی پیـر شـده آن   نمونه
براي انجام آزمایشات وجود داشت و همچنین همـان سـال در   
ــه پــردیس       ــدم در مزرع ــابی ارقــام گن ــه احیــاء و ارزی برنام
کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه تهـران تکثیـر شـده بـود. از      

در هـاي لازم  بذرهاي زوال یافتـه طبیعـی بـراي انجـام آزمـون     
هـاي  زمینه پیري طبیعی و از بذرهاي جدید، براي انجام آزمون

 لازم و تحقیق در زمینه پیري مصنوعی استفاده گردید.

در مزرعــه  1390بــذرهاي زوال یافتــه طبیعــی در ســال 
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی برداشت شده بودنـد و در  

درجه سانتیگراد نگهداري شده بودند.  10سردخانه با دماي 
% بود. علاوه بر افت قوه نامیه 62قوه نامیه در شروع آزمایش 

زنی، طـول   هاي مقدماتی نیز سرعت جوانهمایشآن؛ در آز
ــورد    ــذري م ــه ب گیاهچــه و وزن خشــک گیاهچــه در نمون
آزمایش با نمونه تازه برداشت شده آن کاهش قابل توجهی 

  داشت و خصوصیات بذر زوال یافته را دارا بود.

در آزمایشـگاه تکنولـوژي بـذر     1395 بهـار این تحقیق 
گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشـاورزي و منـابع   

بذور تازه برداشت شده بـا   طبیعی دانشگاه تهران انجام شد.
اســتفاده از آزمــون پیــري تســریع شــده (بــذور در ظــروف 

 در دمـاي  سـاعت  72پلاستیکی روي توري فلزي به مـدت  
هـایی  بذرها در محلول د.دچار زوال مصنوعی شدن) 1±40

میکرولیتر از هریک از  150و  100، 50با چهار غلظت صفر، 
هـاي سـیتوکنین، اکسـین، اسـیدجیبرلیک و اسـید      هورمون

تیمـار شـده و    20±1سالیسیلیک به طور جداگانه در دماي 
هاي پرایم خارج و در ساعت، از محلول 12پس از گذشت 

عدد بذر از  50شدند.ساعت خشک  24هواي آزاد به مدت 
هر تیمار پرایمینگ پس از ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت 

دقیقه و سه بار شستشو با آب مقطـر،   10% به مدت 5سدیم 
روي یک لایه کاغذ صافی داخل ظرف پتري استریل با قطر 

سانتیمتر قرار داده شدند. بذرهاي با آب دیونیزه شده هم  90
عمـال تـنش شـوري از    به عنوان شاهد کشت شدند. بـراي ا 

بار استفاده  -8و  -4محلول سدیم کلرید در سه سطح صفر، 
شد. پتانسیل هاي اسمزي براساس فرمول وانتهوف محاسبه 

هاي شد. سه تکرار براي هر تیمار در نظر گرفته شد. ظرف
درجـه   20±1پتري حاوي بذر به ژرمیناتور بـا دمـاي ثابـت    

بـه طـور روزانـه    هـاي پتـري   سانتیگراد منتقل شدند. ظـرف 
زنی با جذب آب توسـط بـذر   شمارش شدند. فرآیند جوانه

چه کامل می شـود. بـر ایـن اسـاس     شروع و با خروج ریشه
میلیمتري ریشه چه به عنوان معیار بذر جوانـه زده   1خروج 

روز طول کشـید. در   7زنی در نظر گرفته شد. آزمون جوانه
ر نهایـت،  گیـري شـد. د  پایان آزمایش طول گیاهچه اندازه

 3درجه سانتیگراد منتقل شده و بعد از  70ها به آون گیاهچه
گیري شد. با استفاده از روابـط  روز وزن خشک آنها اندازه

  زنی وزنی، محاسبه شد.زنی،سرعت جوانهزیر، درصد جوانه
  ):Walker-simmons 1992( فرمول سرعت جوانه زنی وزنی

nD
nDnDnDnD

WGI idiiiiiii




  )(...)()()( ))1((2)1(  

ni تعداد بذور جوانه زده روز :i  ،امDi  تعداد روز پس
: تعداد کل بذور nتعداد کل روزها،  Dاز شروع آزمایش، 
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  جوانه زده
 Minitab 17بررسی نرمال بودن داده هـا بـا نـرم افـزار     

انجام شـد. تجزیـه واریـانس بـر اسـاس آزمـون فاکتوریـل        
ي هــا غلظـت (چهـار فـاکتوره؛ نـوع پیـري، نـوع هورمـون،       

در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی بـا      ون، سطوح تنش) هورم
  انجام شد. SAS 9.0افزار  نرم

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در آزمـایش اعمـال   
تیمارهاي هورمون پس از زوال، تمامی اثرات ساده به جـز  

ط زمـان  متوس ـها به جز  اثر نوع هورمون براي تمامی صفت
ــه ــه زنــی جوان ــیو ســرعت جوان ــوده اســتنمعنــی دار  زن  ب

  ).1(جدول 

  گیري شده گندم.هاي هورمون در سطوح تنش شوري بر بهبود برخی صفات اندازهتجزیه واریانس اثرات نوع پیري، نوع هورمون، غلظت -1جدول 
Table1- Analysis of variance of the effects of Aging, Hormones, Hormone levels and stress levels on 

germination characteristics of Wheat. 
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50273.16** 0.024** 210.64** 7.84** 38364.5** 1 
 پیري

Aging 

71.21** 0.002ns 0.68** 0.01ns 128.40ns 3 
 نوع هورمون
Hormones 

1218.76** 0.11** 1.00** 0.45** 4111.00** 3 
هاي هورمونی غلظت  

Hormone levels 
621.57** 0.03** 1.99** 0.27** 2496.1** 2 

 سطوح تنش شوري
Stress levels 

41.40** 0.001ns 0.36ns 0.006ns 132.01ns 3 
 نوع پیري در نوع هورمون
Aging*hormones 

1570.11** 0.02** 0.34ns 0.66** 6773.05** 3 
هاي هورموننوع پیري در غلطت  

Aging*hormone levels 
33.52* 0.000ns 0.53* 0.03** 442.54** 2 

سطوح تنشنوع پیري در   
Aging*stress levels 

13.30ns 0.001ns 0.12ns 0.006ns 66.07ns 6 
هاي هورمون نوع هورمون در غلظت  

Hormones*hormone levels 
5.48ns 0.000ns 0.09ns 0.002ns 55.19ns 6 

 نوع هورمون در سطوح تنش
Hormones*stress levels  

18.83* 0.003ns 0.10ns 0.02** 309.84** 6 
هاي هورمون در سطوح تنش غلظت  

Hormone levels*Stress levels 
6.04ns 0.000ns 0.08ns 0.002ns 36.37ns 9 

هاي هورمون نوع پیري در هورمون در غلظت  
Aging*hormones*hormone levels 

5.07ns 0.000ns 0.09ns 0.002ns 73.17ns 6 
 نوع پیري در هورمون در سطوح تنش

Aging*hormones*stress levels 

7.29ns 0.003ns 0.18ns 0.007ns 180.04* 6 
هاي هورمون در سطوح تنش نوع پیري در غلظت  

Aging*hormone levels*stress levels 

2.48ns 0.001ns 0.11ns 0.001ns 25.81ns 18 
هاي هورمون در سطوح تنش نوع در غلظت  

Hormones*hormone levels*stress levels 
1.98ns 0.000ns 0.08ns 0.001ns 25.73ns 18 

هاي هورمون در سطوح تنش نوع پیري در هورمون در غلظت  
Aging*hormones*hormone levels*stress levels 

8.14 0.001 0.17 0.004 62.69 
192 

 خطاي آزمایش
Error 

 ضریب تغییرات  11.70 11.18 18.49 40.57 13.59
C.V 

 Significant at 1&5% probablity :**,*  درصد. 1و  5ترتیب معنی داري در سطح *و **: به 
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  زنیدرصد جوانه
زنـی را  ها درصـد جوانـه  همه تیمارها بجز نوع هورمون

). بـذور  1به طور معناداري تحت تاثیر قرار دادند ( جـدول  
ي هورمونی بـه جـز صـفر بـا     ها غلظتمصنوعی پیر شده با 

هـا  داري در آنافزایش سـطح تـنش شـوري تفـاوت معنـی     
مشاهده نشد. در میان سایر تیمارها بذور پیر شـده طبیعـی و   

ي هورمـونی بـه جـز صـفر تفـاوت      هـا  غلظـت پرایم شده با 
  ).1داري کمی مشاهده شد (شکل معنی

شود که بذور مصنوعی پیر شـده و  ملاحظه می 2در شکل 
ــا    ــده ب ــرایم ش ــتپ ــا غلظ ــوع  ppm 150و  100، 50ي ه در ن

هـاي   داري نداشـته امـا بـا سـایر گـروه     نـی هورمـون تفـاوت مع  
طبیعـی   داري مشاهده شد. در میـان بـذور  تیماري تفاوت معنی

زوال، یکـی از عوامـل    پیر شده نیز همین رونـد مشـاهده شـد.   
زنـی و  فیزیولوژیکی مهم است که سبب کاهش درصد جوانـه 

ي بـذر نخـود    روي بنیـه  اي بـر ی شـود. در مطالعـه  ي بذر مبنیه
انجام گرفت مشاهده شد که افزایش زمان زوال سبب کـاهش  

  .(Hampton et al., 2004)زنی شد ي بذر و درصد جوانهبنیه
ــاخص  ــار پرایمینـــگ، شـ ــال تیمـ ــر اعمـ ــاي در اثـ هـ

یابنـد. بـذور پـرایم    یافته بهبود مـی فیزیولوژیک بذور زوال
کنواختی بیشتر زنی، یشده معمولا افزایش در سرعت جوانه

زنی کلی بیشـتري از  زنی و در بعضی موارد جوانهدر جوانه
). در ایـن مطالعـه   Basra et al.,2005دهند (خود نشان می

هم در اثر پرایمینگ بذور زوال یافته طبیعـی و مصـنوعی،   
هـاي  زنی و دیگر شـاخص بهبود در درصد و سرعت جوانه

  مورد بررسی مشاهده شد.
ضـاي خـانواده بـزرگ و متنـوعی از     هـا اع اسـیدجیبرلیک 

 125ترکیبات گیاهی به نام ترپنوئیدها هستند. تاکنون بـیش از  
نوع اسیدجیبرلیک شناسایی شده است و بارزترین اثر آنهـا بـر   

هـاي سـالم خصوصـا در    گیاهان، طویل کردن خیلی زیاد ساقه
 ).Hopkins and Huner, 2004باشـد ( گیاهـان پـا کوتـاه مـی    

ظرفیت فتوسنتز گندم را در مرحله رویشـی  اسید جیبرلیک 
و هـم در شـرایط غیـر شـور افـزایش      هم در شـرایط شـور   

زنـی تـاج   . در طـی جوانـه  )Ashraf et al., 2002( دهد می
هاي سوپر اکسید دیسموتاز خروس، بالاترین فعالیت آنزیم

)SOD) و کاتالاز (CATچه اسـت در  ) قبل از خروج ریشه
) در زمان خروج PODپراکسیداز (حالیکه بیشترین فعالیت 

) GA3باشد و اسـید جیبرلیـک (  چه و نمو گیاهچه میریشه
ــت   ــزایش فعالیــ ــبب افــ ــی CATو  SODســ ــود مــ   شــ

(Dučić et al., 2003).  

  
  جوانه زنی گندم.هاي هورمون و سطوح تنش شوري در صفت درصد  بررسی اثر متقابل نوع پیري و غلظت- 1شکل 

Figure1- The interaction of Aging *Hormones levels * stress levels (salt stress) on germination percentage in Wheat. 
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  هاي هورمون و نوع هورمون در صفت درصد جوانه زنی گندم. بررسی اثر متقابل نوع پیري و غلظت - 2شکل 

Figure2- The interaction of Aging *Hormones levels * Hormones on germination percentage in Wheat. 
  

  زنی وزنیشاخص جوانه
طبق جدول تجزیه واریـانس مشـاهده شـد کـه اثـرات      

ي هورمون در سطوح تنش و اثر نوع پیري ها غلظتمتقابل 
ي هـا  غلظـت و اثـر متقابـل نـوع پیـري در     در سطوح تـنش  

دار شـدند. در ســطح  % معنــی1در ســطح احتمـال  هورمـون  
نسبت غظلـت   ppm 150و  100، 50ي ها غلظتبدون تنش 

صفر تاثیر مثبت بیشتري در این شاخص داشـتند. در سـطح   
ــنش  ــار غلظــت  -4ت ــنش  ppm50ب ــطح ت ــار،  -8و در س ب
ین میانگین را نشان دادنـد (شـکل   ، بالاترppm 100غلظت 

شده در تمام سطوح تـنش میـانگین   ). بذرو مصنوعی پیر 3
بالاتري را نسبت به بذور مصـنوعی پیـر شـده نشـان دادنـد      

  ).4(شکل 
زنــــی توســــط پرایمینــــگ بــــذر ســــرعت جوانــــه

(هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ) تحت شرایط تنش بهبود 
زنـی   ر پژوهشی گزارش شـد کـه سـرعت جوانـه    یابد. دمی

 Bromus inermisو  Agropyron elongatum  بـذرهاي 
تحت شرایط تنش خشکی نسبت به بذور پرایم نشده تحت 

   همـــان شــــرایط عملکـــرد بهتــــري را نشـــان داشــــتند   
(Rouhi et al., 2011) تنش شوري منجر به تاثیرات منفی .

زنی، رشد گیاهچه و عملکرد گیاهـان دارد.  متنوع بر جوانه
بیش از شوري عـوارض جـانبی ماننـد سـمیت یـون، فشـار       

اي و مهـار رشـد گیـاهی    ادل عوامل تغذیـه اسمزي، عدم تع
تـا   0). با افزایش غلظت نمـک از  Zhu, 2001وجود دارد (

ذرت مورد اسـتفاده در مطالعـه،    رقم 6میلی مولار در  250
زنی بـه طـور قابـل تـوجهی     درصد و شاخص سرعت جوانه

کاهش پیدا کرد، اما واکنش ارقام به شوري متفاوت بود و 
ترین حساس Progen-1550ترین و رقم مقاوم C-995رقم 

. کـاهش  )Carpýcý et al., 2009( رقـم مشـخص شـدند   
فعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهاي زوال یافتـه ممکـن اسـت    
منجر به تجمع پراکسید هیدروژن شود که از طریق تشکیل 

ــال ــه رادیک ــر جوان ــاي آزاد ب ــی ه ــر م ــی اث ــد. در زن گذارن
ان توسـط انجـام شـد،    آزمایشی که بر روي گیاه آفتـابگرد 

زنـی ارتبـاط نزدیکـی بـا     مشخص گردید که سرعت جوانه
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اي . در مطالعـه  (Bailly, 2004)فعالیت آنزیم کاتالاز دارد
که بر روي بذور زوال یافته کلـزا انجـام گرفـت، گـزارش     
شد که اسـید سالیسـیلیک و اسـید جیبرلیـک سـبب بهبـود       

درصد  زنی وزنی از جمله سرعت جوانهخصوصیات جوانه
ــه ــی شــده اســتجوان . در )Aalivand et al., 2012( زن
اي گزارش شده است که اثـر اصـلی پرایمینـگ بـر     مطالعه

روي بذور گوجه فرنگی از طریق کوتاه کـردن زمـان لازم   
جهت بیدار شدن یا فعال شدن نهایی آندوسـپرم و افـزایش   

  گیــرد توانــایی جنــین بــراي جــذب آب صــورت مــی     
(Dahal, P., & Bradford., 1990)  ، همچنین در پژوهشی

اعــلام شــد کــه پرایمینــگ ســبب ایجــاد برخــی تغییــرات  
فیزیولوژیکی از قبیل تغییر در مقدار قند و ترکیبات آلی و 

هـاي گیـاه   هاي تجمع یافته در بذر، ریشه و حتی برگیون
شود که باعث افزایش سـرعت جوانـه زنـی و مقاومـت     می

  .(Hurly et al., 1991)شود بیشتر آن به شرایط نامساعد می

  
 گیاه گندم. زنی وزنیهورمون و سطوح تنش، در سرعت جوانههاي بررسی اثر متقابل غلضت - 3شکل

Figure3- The interaction of Hormone levels * stress levels (salt stress) on WGI in Wheat. 
  

  
  زنی گیاه گندم.بررسی اثر متقابل نوع پیري و سطوح تنش شوري در سرعت جوانه - 4شکل

Figure4 - The interaction of Aging * stress levels (salt stress) on WGI in Wheat. 
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  زنیمتوسط زمان جوانه
کاهش پتانسیل اسـمزي سـبب افـزایش متوسـط زمـان      

شد. یکی از دلایل احتمالی ایـن امـر، تـاخیر در    زنی جوانه
ــه جــذب آب توســط بــذر مــی باشــد. نتــایج جــدول تجزی

دهد که ایـن صـفت در تمـام تیمارهـاي     واریانس نشان می
% معنی دار بود. در میان اثرات متقابل تنها 1اصلی در سطح 

ــنش در ســطح   ــري در ســطوح ت ــر پی ــد 5اث ــی دار ش % معن
شده در سـطوح تـنش شـوري    ). بذور طبیعی پیر 1(جدول 

بار بالاترین میانگین این شاخص را نشان دادند. با  -8و  -4
زنـی  افزایش سطوح تنش شـوري در متوسـط زمـان جوانـه    

  ).10بذور مصنوعی پیر شده تفاوتی مشاهده نشد (شکل 
هـاي  در پژوهشی کـه عکـس العمـل تعـدادي از لایـن     

تـنش   ) را نسـبت بـه  .Helianthus annuus Lآفتابگردان (
کردنـد مشـاهده شـد کـه بـا افـزایش       خشـکی بررسـی مـی   

زنـی افـزایش یافـت    پتانسیل اسمزي، متوسـط زمـان جوانـه   
)Ahmad et al., 2009    هـاي  ). بـذور بـراي انجـام فعالیـت

زنـی احتیـاج بـه آب کـافی دارنـد      حیاتی و شروع به جوانه
چنانچه جذب آب دچار اخلال شود و یا به کندي صورت 

گیـرد و  اي داخل بذر به کندي صورت مـی هگیرد، فعالیت
یابد، به مدت زمان لازم براي خروج ریشه از بذر افزایش می

در  رسدیابد. به نظر میزنی کاهش میعبارتی سرعت جوانه
زنی تحت تنش شوري و خشکی بدلیل افت پتانسـیل  جوانه

اسمزي، فرایند جـذب آب مختـل شـده و در ادامـه نیـز از      
شود. تـنش شـوري باعـث    آمیلاز بازداري می-آلفافعالیت 

شود که بذر نتواند رطوبت مورد نیاز خـود را بـه مقـدار    می
کافی جذب نماید و با ایجاد نوعی خشکی فیزیولـوژیکی،  

دهـد. در تـنش   زنی و سرعت آن را کاهش میمیزان جوانه
شوري به علت کـاهش پتانسـیل آب محـیط اطـراف بـذر،      

کشد تا بذر بتواند آب مورد نیاز می مدت زمان بیشتري طول
  ).Afzal, 2005( خود را بدست آورد

  
  زنی در گندم.تاثیر اثر متقابل نوع پیري در سطوح تنش بر صفت متوسط زمان جوانه - 5شکل

Figure5 - The interaction of Aging * stress levels (salt stress) on MGT in Wheat. 
  

  1 شاخص بنیه
شود کـه تمـام   طبق جدول تجزیه واریانس مشاهده می

 ص به جـز تیمـار  مورد استفاده در این شاخساده تیمارهاي 
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هورمون سالیسیلیک اسید در سـطح بـدون تـنش در سـطح     
اول گروهبندي دانکن قرار گرفتند. روند مشابهی در سطح 

تیمـار  مصنوعی پیـر شـده و   بار مشاهده شد. بذور  -4تنش 
در اولـین   03/13مون جیبرلیک اسید بـا مقـدار   شده با هور

گروهبندي دانکن قرار گرفت و تیمار با هورمون توفوردي 
) در بـذور زوال یافتـه   33/2( 1کمترین میزان شـاخص بنیـه  

دهـد کـه بـا افـزایش     مصنوعی را دارا بود. نتایج نشـان مـی  
  ).6دهد (شکل رخ می 1سطوح تنش، کاهش شاخص بنیه 

 ppm100و  50هورمـونی غلظـت    ي هـا  غلظتدر میان 
نشان دادند. در بذور طبیعی  7بالاترین میانگین را در شکل 

ي غیـر از صـفر بـا غلظـت صـفر تفـاوت       ها غلظتپیر شده 
ــر شــده      معنــی ــتند امــا در بــذور مصــنوعی پی داري داش
بالاترین میـانگین ایـن شـاخص     ppm100و  50ي ها غلظت

با افـزایش سـطح   را نشان دادند. در اکثر تیمارهاي موجود 
  ).12تنش روند مشابهی مشاهده شد (شکل 

کاهش شاخص بنیه ناشی از کـاهش اجـزاي آن یعنـی    

زنی، طول گیاهچـه و وزن خشـک اسـت کـه     درصد جوانه
یابند. نتایج بدست آمـده  هر سه در شرایط زوال کاهش می

ــرلین و    ــا جیبـ ــویج بـ ــذور هـ ــونی بـ از پرایمینـــگ هورمـ
د که این دو هورمون بر درصد سالیسیلیک اسید نیز نشان دا

  ســبز شــدن، بنیــه و طــول ریشــه و ســاقه تــاثیر مثبــت        
ــته ــد (داش ــی  Eisvand et al., 2011ان ــابر گزارش ). بن

)Hoseinikhah et al., 2013  ــاي ــال تیمارهـ )، اعمـ
ــد    ــذرهاي کنج ــکوربیک در ب ــید آس ــاتوکوفرول و اس آلف

سـاعت و   48و  24در مدت زوال  14و  2زوال یافته داراب 
در دو شرایط پیش تیمار و تیمار پس از زوال سـبب بهبـود   

زنی، طول گیاهچه و وزن خشک شـد کـه بـه    درصد جوانه
انجامیـد. بـه طوریکـه در     2و  1هـاي بنیـه   افزایش شاخص

ــودگی   ــدت فرس ــاعت و در داراب  48م ــت  2س  150غلظ
ي میلی گرم در لیتر اسید آسکوربیک با شاخص هاي بنیـه 

ــب  2و  1 ــه ترتی  4/404، 14، و در داراب 427/2و  8/645ب
  ي استفاده شده بودند.ها غلظتبهترین  313/552و 

  
  .گندم 1ها در سطوح مختلف تنش شوري بر صفت شاخص بنیه بررسی اثر متقابل نوع پیري در نوع هورمون - 6شکل 

Figure 6- The interaction of Aging *Hormones * stress levels (salt stress) on SV1 in Wheat. 
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  گندم. 1ي هورمون در سطوح تنش شوري بر صفت شاخص بنیهها غلظتاثر متقابل نوع پیري در  - 7شکل 

Figure7- The interaction of Aging *Hormones levels * stress levels (salt stress) on SV1 in Wheat. 
  

  زنیسرعت جوانه
طبق جدول تجزیـه واریـانس مشـاهده مـی کنـیم کـه       

% معنی دار شدند. در اثـرات  1تمامی اثرات ساده در سطح 
متقابل تنها اثرات نوع پیري در نوع هورمون، نوع پیـري در  

ي هورمون، نوع پیري در سطوح مختلف تـنش و  ها غلظت
% 5% و 1ي هورمون در سطوح تنش در سـطح  ها غلظتاثر 

هـاي  ). در تیمار با تمـام هورمـون  1معنی دار شدند (جدول 
گیاهی بذور مصنوعی پیر شده نسبت بـه بـذور طبیعـی پیـر     

زنی بالاتري را داشـتند امـا ایـن    شده میانگین سرعت جوانه
با هورمون توفوردي اندکی کمتر بود. در  میانگین در تیمار

هـاي  بذور مصنوعی پیر شده پرایم کردن با انواع هورمـون 
هـا مشـاهده نشـد    گیاهی تفاوت معنـی داري بـین هورمـون   

غیر  ها غلظتي هورمونی تمام ها غلظت). در میان 8(شکل 
از غلظت صفر بالاترین میـانگین را در سـطح بـدون تـنش     

سطوح تنش کاهش معنـی داري در   نشان دادند. با افزایش
حداقل بین دو سطح تنش مشـاهده شـد و ایـن کـاهش در     

  ).9کمترین میزان را داشت (شکل  ppm 50غلظت 
زنـی در  در گزارشـی مشـاهده شـد کـه سـرعت جوانـه      

%  نسـبت بـه تیمـار    32میلی مول کلسـیم کلرایـد    80سطح 
شاهد کاهش یافت که این کاهش توسط تیمار با هورمـون  

ــت    سالی ــزایش یاف ــمگیري اف ــرز چش ــه ط ــید ب ــیلیک اس   س
)Nasiri et al., 2014   اثرات تنش، پرایمینـگ و اثـرات .(

زنی بسـیار قابـل   متقابل تنش و پرایمینگ در سرعت جوانه
زنی در تیمار بدون تنش توجه است بالاترین سرعت جوانه

شود کـه تـنش   شود. در این تحقیق مشاهده میمشاهده می
زنـی نسـبت بـه تـنش     بر کـاهش جوانـه   شوري اثر بیشتري

زنی در حـد متوسـط از تـنش    خشکی دارد و سرعت جوانه
زنــی شـدید بیشـتر بــود. پرایمینـگ بـا اوره ســرعت جوانـه     

 KNO3بالاتري داشت و تفاوتی میان تیمار با آب مقطـر و  

). در تحقیقی Piraste Anoshe et al., 2011مشاهده نشد (
شـود  گرفته است مشـاهده مـی  که بر روي گیاه کلزا انجام 

ســاعت اول خیســاندن رونــد  6زنــی درکــه ســرعت جوانــه
ایـن رونـد ثابـت     10تا  6افزایشی داشته است و در ساعات 

ساعت یـک رونـد کاهشـی مشـاهده      10شده و در بیش از 
  ).Torabi and Rabii., 2013( شده است
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  .زنی بذور گندمبر صفت سرعت جوانه نوع هورمون نوع پیري در اثر متقابل - 8شکل 

Figure8- The interaction of Aging *Hormones on Rate of germination in Wheat. 
  

  
  زنی گندم.ي هورمون در سطوح تنش بر صفت سرعت جوانهها غلظتبررسی اثر متقابل  - 9شکل 

Figure9- The interaction of Hormones levels * stress levels (salt stress) on Rate of germination in Wheat. 
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