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 مقدمه

ترين گياهان زراعــي محســوب امروزه غلات به عنوان مهم
استراتژيك در بين غــلات شوند و گندم به عنوان يك گياه مي

يكي  )(.Triticum aestivum Lگندم  مورد توجه مي باشد.
از گياهان استراتژيك است كه در محدوده وســيعي از شــرايط 

هــاي زيــادي در سرتاســر كنــد و زمــينآب و هوايي رشد مــي
ــه كشــت آن  ــا ســاير گياهــان زراعــي ب جهــان در مقايســه ب

دهد كه تــا ســال يبرآوردها نشان م اختصاص داده شده است.
مين نيــاز غــذايي مــردم بايســتي ميــزان توليــد تأبراي  ٢٠٢٠

 ٧٧٣/١ درصد افزايش يابد به عبارت ديگــر از ٤٠سالانه غلات 
 ٢٠٢٠ميليارد تن در ســال  ٢/٥ به ١٩٩٣ميليارد تن در سال 

گوي افزايش جمعيت جهاني باشد و ايــن بتواند جواببرسد تا 
درصــد افــزايش توليــد غــلات در  ٨٥حالي است كــه بايــد  در

اتفاق بيفتد كه در اين ميــان نقــش كشورهاي در حال توسعه 
ز ئمين غذاي مردم كشورهاي جهان سوم بسيار حــاأگندم در ت

عوامــل مختلفــي بــر ميــزان  .)FAO, 2013(اهميــت اســت 
گذار هســتند كــه در ميــان ثيرأتوليدات محصولات كشاورزي ت

محـــدود كننـــده توليـــد ن عامـــل يتـــرمهمهـــا خشـــكي آن
آميز محصــولات زراعــي در سراســر جهــان بــه شــمار فقيتمؤ
دهد كه تركيبــي از عوامــل آيد و اين عامل هنگامي رخ مييم

فيزيكي و محيطي باعث ايجاد تنش در گياه شده و در نتيجــه 
  .)Basra, 1997(دهند ميزان توليد محصول را كاهش مي
بــل دســترس قا افتد كــه آبتنش خشكي زماني اتفاق مي

همچنين شرايط اتمســفري موجــب يابد و در خاك كاهش مي
در واقــع  شــود.تداوم تلفات آب از طريق تعــرق يــا تبخيــر مي

تنش خشكي ممكن است به صورت روزانه و يــا در يــك دوره 
طولاني مدت اتفاق افتد. اگــر تــنش ادامــه يابــد گيــاه ممكــن 

داراي برخــي  است به دليل خشكيدگي از بين برود مگر اينكه
بــه  .(Eisvand et al.‚ 2013)هــاي مقاومــت باشــد مكانيزم

عبــارتي تــنش خشــكي عــدم بــارش يــا كمبــود بارنــدگي در 
مقطعي از زمان است كه موجب كاهش رشد گياه و محصــول 

تنش خشكي يكــي از  .(Kramer, 1983)گردد يماقتصادي 
بــر ســبز شــدن و اســتقرار گياهچــه بــه  مؤثرين عوامل ترمهم

   (Eenech-Arnold and Sanchez, 2004).آيد يمشمار 
 گيــاه فنولوژيــك مراحــل تــرينمهم از ظهور گياهچه يكي

 هــاينظــام بــوم فقيــتمؤ درجه كننده تعيين كه است زراعي

 شــرايط ثيرتــأ تحــت شدت به رشد از مرحله اين است. زراعي
  .)Soltani et al.‚ 2007( است بذر كيفيت و محيطي

زني و ظهور گياهچه در شــرايط با توجه به مشكلات جوانه
هاي زيادي توسط محققــين بــراي كمبود رطوبت خاك، تلاش

زني و قــدرت رويــش بــذر گياهچــه بــراي بهبود شرايط جوانــه
هــاي هاي ويژه انجام شده است يكي از روشكاشت در محيط

نگ بــذر اســت كــه بــا ايــن پيشرفته استفاده از فناوري پرايمي
ــهروش مي ــدرت جوان ــوان ق ــنش ت ــذور را در شــرايط ت زني ب

پرايمينــگ  .(Bradford and Bewley, 1990)افــزايش داد 
ويــژه تيمارهــاي رطــوبتي  بذر به اعمال تيمارهاي مختلف بــه

زني و اســتقرار جوانــه يقبل از كاشت روي بذر به منظور ارتقا
شود. در واقع پرايمينگ بذر منجر بــه افــزايش اوليه اطلاق مي

قــدرت بــذر و همچنــين افــزايش رشــد گياهچــه در شــرايط 
طور  به .(Foti et al., 2008)گردد مختلف از قبيل تنش مي

ــهكلــي مزايــاي پرايمينــگ را مي ــزايش جوان ــوان در اف زني، ت
هــاي محيطــي، بــرداري از نهادهاستقرار اوليــه گياهچــه، بهــره

زودرسي، افزايش كمي و كيفي محصول مشــاهده كــرد. بــذور 
قرار گــرفتن  استقرار را پيش از زني وپرايم شده آمادگي جوانه

طــوري كــه بــه لحــاظ  كننــد، بــهدر بســتر خــود كســب مي
متــابوليكي، بيوشــيميايي، ســاختار ســلولي و .... در وضــعيت 

بــا بــذور پــرايم نشــده قــرار  تري در مقايســهزيســتي مناســب
  .)Eisvand et al., 2008(گيرند مي

زني، خــروج هيــدروپرايمينگ بــذر ســبب افــزايش جوانــه
ــريعيكنواخــت ــهتر و س ــه تر گياهچ ــت ب ــزايش مقاوم ــا، اف ه

هاي محيطي هنگام كاشت و افــزايش قــدرت نمــو گيــاه تنش
تحقيقــات  بــر اســاس .)Murungu et al., 2003(شــود مي

 (2008صــورت گرفتــه در گنــدم توســط فــاروق و همكــاران

(Farooq et al. پرايمينــگ باعــث بهبــود ظهــور و اســتقرار ،
. همچنــين بســرا و همكــاران شــوديمــهــاي گنــدم گياهچــه

(Basra et al., 2003) آزمـــايش اثـــر تيمارهـــاي  در
ــه  ــدم ب ــر گن ــدروپرايمينگ ب ــه هي ــيدند ك ــه رس ــن نتيج اي

و افــزايش  چــهريشــههيــدروپرايمينگ باعــث افــزايش طــول 
شــود. در بــذور قابليــت گســترش ديــواره ســلولي جنــين مــي

و رشــد زني مطلــوب پرايمينگ شده گندم و جو به علت جوانه
هاي بارور بيشتر بــوده و در سريع در ابتداي فصل، تعداد پنجه

افــزايش هــا اثر اين امر تعــداد و در عــين حــال طــول ســنبله
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هــا نيــز شــدن دانــه بنــدي و پــردانــه ،يابد و علاوه بــر ايــنمي
ر خصوص اثــر . همچنين د(Duman, 2006)يابد افزايش مي

گندم اعلام شده است كــه پرايمينگ بر هيدروپرايمينگ و هالو
ــزايش طــول ســاقه ــرايم كــردن باعــث اف چــه چــه و ريشــهپ

  . ) (Abbasdokht, 2011گرددمي
در مورد اهميت استقرار گندم بعد از پرايمينگ بيان شده 
است كــه پرايمينــگ بــذر يــك روش مفيــد، كــم هزينــه و بــا 
مخاطره پايين است كه منجر بــه بهبــود اســتقرار گياهچــه در 

 ;Farooq et al., 2007)شــودمحيطــي مختلــف ميشرايط 

Satar et al.‚ 2010; Sadat Alaei Tabatabai et al., 
ــت (2013 ــه عل ــو ب ــدم و ج ــده گن ــگ ش ــذور پرايمين . در ب
زنــي مطلــوب و رشــد ســريع در ابتــداي فصــل، تعــداد جوانــه
هاي بارور بيشتر بوده و در اثر اين امــر تعــداد و در عــين پنجه

بنــدي و يابد و علاوه بر اين دانهافزايش ميا هحال طول سنبله
در ارقــام  .(Duman, 2006)يابــد پرشدن دانــه افــزايش مــي

داده شــده اســت كــه در شــرايط نامســاعد  مختلف جو نشــان
پرايمينــگ رشدي از جمله شرايط ديم، اعمــال تيمــار هيــدرو

كه مجمــوع  آوردشرايط متابوليك مناسبي در بذر به وجود مي
هــاي زني، توسعه بهتــر انــدامشرايط علاوه بر تسريع جوانهاين 

هــوايي و زيرزمينــي را موجــب شــده و باعــث اســتقرار بهتــر 
  .   (Javadi and Sharifzadeh, 2006)شود گياهچه مي

توانــد پرايمينگ بــذر جــو در شــرايط تــنش خشــكي مــي
زني، طول ريشه و ارتفاع بوتــه را نســبت سرعت و درصد جوانه

 Jalilian et)داري افــزايش دهــد شاهد به طور معنيبه بذور 

al., 2014) محققــين در بررســي اثــر هيــدروپرايمينگ بــر .
دادنــد كــه  زني بذور برنج در شرايط تنش رطوبتي نشانجوانه

تواند اثرات قابــل ساعت مي ٢٤تيمار هيدروپرايمينگ به مدت 
اي بر سرعت ظهور گياهچــه، ســرعت جــذب خــالص، ملاحظه

د دانه، عملكرد زيست توده و شــاخص برداشــت داشــته عملكر
. هيــدروپرايمينگ (Tilahun-Tadesse et al., 2013)باشد 

تواند منجر به بهبود اجزاء عملكــرد گنــدم از جملــه تعــداد مي
دانه در سنبله، تعداد ســنبله در واحــد ســطح، وزن هزاردانــه، 
عملكرد دانــه، عملكــرد بيولوژيــك و شــاخص برداشــت گــردد 

(Puran et al., 2014) در گياهــان ديگــر نظيــر ذرت نيــز .
زنــي، تواند منجر به افزايش درصــد جوانــههيدروپرايمينگ مي

زنــي گــردد زنــي و متوســط زمــان جوانــههــاي جوانــهشاخص

(Ahmmad et al., 2014) .پرايمينگ بــذر همچنين هيــدرو
عملكرد برنج، ذرت و گنــدم را افــزايش داده و باعــث افــزايش 

 ,.Musa et alشــود زني و بهبــود گلــدهي ميانــهسرعت جو

-اعمال هيدروپرايمينگ باعث بهبود فعاليــت جوانــه. )(2001

زني گلرنگ و نيز افزايش تحمــل ايــن گيــاه در برابــر خشــكي 
لذا هــدف تحقيــق حاضــر  .(Seyedi et al., 2013)شود مي

ايــن اســت كــه بــا بررســي اثــر عــواملي نظيــر زمــان و دمــاي 
ويــژه  به ان افزايش توان استقرار گياهچههيدروپرايمينگ، امك

دهــد. گرچــه  در شرايط محدوديت آب را مــورد ارزيــابي قــرار
مطالعات زيادي بر روي هيدروپرايمينگ صورت گرفتــه اســت 

در هــيچ كــدام از آنهــا بــه  هايي كــه انجــام شــداما با جستجو
ـــاي  بررســـي دو ـــان و دم ـــل بســـيار مهـــم يعنـــي زم عام

هيدروپرايمينگ و اثر متقابــل آن بــا تــنش خشــكي پرداختــه 
نشده است. گندم ديم رقــم كوهدشــت ســازگاري و پتانســيل 

ــي ــالايي دارد و م ــرد ب ــيري و عملك ــاطق گرمس ــد در من توان
نيــز  گرمسيري با توزيــع بــارش نامناســب كشــت شــود ونيمه

تحمل بيشتري نسبت به تنش خشكي و دماي بــالا در اواخــر 
دوره رشد دارد و به عنوان يك رقم متحمل به تــنش خشــكي 

بخش زيادي از اراضــي  وجه به اين كهشود. لذا با تشناخته مي
باشــد، تحقيــق استان زير كشت ايــن رقــم از گنــدم ديــم مــي

    حاضر طراحي و اجرا شد.
  

  هامواد و روش
ــن ــايش اي ــه آزم ــور ب ــين منظ ــر تعي ــان اث ــاي و زم  دم

 شــده گــواهي بــذر فيزيولوژيــك كيفيــت بــر هيدروپرايمينگ
 طبيعــي منــابع و كشــاورزي تحقيقــات مركــز از شــده تهيــه(

 رقــم ديم گندم گياهچه و) ١٣٩٣ سال توليد و لرستان استان
 فاكتوريــل آزمــايش صــورت بــه خشكي تنش تحت كوهدشت

 تكــرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در عاملي سه
ــان در ــاه آب ــه در ٩٣-٩٤ زراعــي ســال م  آزمايشــگاه و گلخان

 كشــاورزي دانشــكده نباتــات اصــلاح و زراعــت گــروه زراعــت،
 ايــن فاكتورهــاي. گرديــد اجــرا و طراحــي لرســتان دانشــگاه
 ٧٥( ملايــم( ســطح ســه در خشــكي تــنش: شــامل آزمــايش

 ظرفيــت) درصــد ٢٥( شــديد و) درصــد ٥٠( متوسط ،)درصد
 ٢٥ ،٢٠ ،١٥( ســطح ســه در هيــدروپرايمينگ دمــاي ،)زراعي
،١٢( ســطح سه در هيدروپرايمينگ زمان و) گرادسانتي درجه
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ــود) ســاعت ٢٤ و ١٨  ــذرها ابتــدا در. ب ــه ب  تعيــين منظــور ب
 ٢ مــدت بــه هيــدروپرايمينگ فرآينــد از قبــل اوليــه رطوبــت

 قــرار آون درون در گــرادســانتي درجــه ١٣٠ دماي در ساعت
 هــاآن اوليــه رطوبــت زيــر رابطــه از اســتفاده بــا و شــدند داده

   :)ISTA, 1995( گرديد مشخص

بذر رطوبت درصد)= تر وزن - خشك وزن)/(تر وزن×(١٠٠   

 بــذر، اوليه رطوبت تعيين فرآيند اتمام از بعد :آزمايشگاه
ــذرها ــا در ب ــان و دم ــايزم ــذكور ه ــر آب در م ــالص مقط  خ

 لازم اكســيژن آبگيــري فرآينــد طــي. شــدند هيــدروپرايمينگ
 از بعــد. گرديــد مينتأ آكواريوم پمپ طريق از بذر تنفس براي
 دمــاي در و شــده خارج آب از بذرها مشخص، زماني بازه طي

ــاق ــر ات ــا گرفتنــد قــرار اســتريل نخــي هــايپارچــه روي ب  ت
 پايــان در. برســد) درصد ٥/٨( بذر اوليه رطوبت به شانرطوبت
 آزمــون انجــام بــراي بــذرها از قسمتي هيدروپرايمينگ فرآيند
 اســتفاده مــورد الكتريكــي هدايت آزمون و استاندارد زنيجوانه

 .گرفتند قرار

 بــالا از اطمينــان جهت استاندارد زنيجوانه آزمون
 بــذر عــدد ٣٠٠ تعــداد :كشت از قبل بذرها ناميهقوه بودن

 درصــد يك( سديمهيپوكلريت محلول با شدن استريل از پس
 هــايپتــري داخــل در مقطــر آب بــا شو و شست و) فعال كلر

 حــاوي كــدام هــر كــه مترسانتي ٩ قطر به استاندارد ايشيشه
 قــرار تكرار سه در بود يك شماره واتمن صافي كاغذ عدد يك
 در آزمــون ايــن انجــام بــراي). بذر ١٠٠ پتري هر( شدند داده
 بــذر حــاوي پتــري هــر به مقطر آب ليترميلي ١٠ ميزان ابتدا

 ٢٠ دمــاي در و ژرمينــاتور بــه هــاپتــري ســپس و شــد افزوده
. شــدند داده انتقــال روز شــبانه ١٠ مــدت به گرادسانتي درجه
 زنيجوانــه معيــار عنوان به مترميلي ٢ اندازه به چهريشه ظهور

 بــذرهاي تعــداد دهــم روز پايــان در. شــد گرفتــه نظــر در بذر
 زنــيجوانــه درصــد زير رابطه از استفاده با و شمارش زدهجوانه
 درصــد ١٠٠ استفاده دمور بذر ناميه قوه درصد( گرديد تعيين

 ).شد محاسبه

 كــل تعــداد/  زدهجوانــه بــذور تعــداد= زنــيجوانــه درصــد
 ١٠٠×آزمايش در استفاده مورد بذرهاي

 بــه( هــاييگلدان در شده پرايم بذرهاي :گلخانه آزمايش
 دانشــكده مزرعه خاك از كه)  مترسانتي ٣٠ ارتفاع و ٢٠ قطر

 بافــت كه) آباد خرم بدرآباد منطقه( لرستان دانشگاه كشاورزي

 درجــه ٢٠ دماي( گلخانه در و بودند شده پر ،بود رسيلوم آن
. شــدند كشــت ،داشــتند قــرار) خورشــيد نــور و گــرادســانتي
 و توزيــع آزمايشــي واحــدهاي بين تصادفي صورت به هاگلدان

 آرايــش تكــرار ســه با تصادفي كامل هايبلوك طرح اساس بر
. شــد استفاده توزين روش از خشكي تنش اعمال براي. يافتند
 رطوبــت رســاندن بــراي نيــاز مورد آب ميزان كه صورت بدين
 بــر و محاســبه زراعــي ظرفيــت درصــد ١٠٠ بــه گلــدان خاك

 باشــدمي شده ذكر تنش سطوح معادل رطوبتي سطوح مبناي
 روزانــه صــورت بــه هاگلدان. شد اعمال مربوطه تيمار هر براي

 ســرعت و يادداشــت شده ظاهر هايگياهچه تعداد و سركشي
 :گرديد محاسبه زير ١ رابطه اساس بر گياهچه ظهور

  : سرعت ظهور گياهچه (رابطه١)
i Di

ni
 

ni :روز در شــده ظــاهر گياهچــه تعداد i ام ، Di  :تعــداد 
 .)Agrawal‚ 2004( آزمايش شروع از پس روز

 ســرعت تعيــين بــراي رشــد دوره طــي خشك ماده ميزان
 پايــان زماني بازه در بردارينمونه مرحله دو طي گياهچه رشد

 انجــام رويساقه آغاز و زنيپنجه اتمام مرحله و گياهچه ظهور
 از گياهچــه ٥ تعداد برگ سطح شاخص گيرياندازه براي. شد

 بــرداري نمونــه مرحلــه طــي تيمار هر در موجود هايگياهچه
 هــا،برگ جداسازي از بعد آزمايشگاه به انتقال از پس و انتخاب

 ســنجش دستگاه ايشيشه محفظه روي بر هابرگ دادن قرار و
LAI مدل Delta-T-Scan بــر بــرگ ســطح شــاخص ميزان 

 مــورد گياهچــه در ميــانگين صــورته ب مربع مترسانتي مبناي
 .  گرفت قرار ارزيابي

 پهنك مياني قسمت گياهچه، شدن ظاهر اتمام مرحله در
 و گيــره دادن فشــار با و گرفت قرار دستگاه گيره بين در برگ

 دســتگاه توسط سبزينگي شاخص اسپد، عدد ميانگين گرفتن
SPAD مدل Minolta company-Japan شد گيرياندازه. 

ـــر از گياهچـــه ١٠ تعـــداد ـــه دو طـــي تيمـــار ه  مرحل
 بــا هــاآن خشــك وزن تعيــين از پــس و انتخــاب بردارينمونه

 سرعت .شد تعيين گياهچه رشد سرعت بالا فرمول از استفاده
 شد محاسبه زير فرمول براساس) SGR( گياهچه رشد

SGR (mg /plant/day) = (W2-W1)/(T2-T1) 
W1 :ــه در گياهچــه خشــك وزن ــردارينمون : W2 اول؛ ب

  .  دوم بردارينمونه در خشك وزن
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T2 و T1 بــر بــردارينمونــه اول و دوم زمــان ترتيــب بــه 
 .)Sarmadnia and Koucheki, 1997( روز حسب

 ايزوايــه تبــديل از اســتفاده با شدن سبز درصد هايداده
 انجــام تــبمينــي افــزارنــرم با آماري هايتجزيه. شدند تبديل

 مقايســه يكــديگر با LSD آزمون از استفاده با هاميانگين شد،
  .گرديد ترسيم Excel افزارنرم توسط نيز نمودارها و شدند

  
  نتايج و بحث

  درصد ظهور گياهچه
اثرات اصلي دما و زمان هيدروپرايمينگ بــر درصــد ظهــور 

دار بود. همچنين اثر دوگانه تنش و زمان نيز بــر گياهچه معني
). ١دار بــود (جــدول ســطح پــنج درصــد معنــياين صفت در 

 ٧٥بيشترين درصد ظهور گياهچــه در تــنش ملايــم (آبيــاري 
ساعت هيدروپرايمينگ به ميــزان  ١٢ظرفيت زراعي) و  درصد

ســاعت پرايمينــگ و تــنش  ١٢درصد و كمتــرين آن از  ١/٩٢
داد  ). تحقيقــات نشــان١آمده اســت (شــكل  متوسط به دست

ظهور گياهچه گنــدم را نســبت بــه كه هيدروپرايمينگ درصد 
 Sadat Alaei Tabatabaei et( شــاهد افــزايش داده اســت

al., 2013(.  ،ســاعت پرايمينــگ  ١٢اگرچه در تــنش ملايــم
گياهچــه را ســبب شــد امــا در تــنش  بيشترين درصــد ظهــور

ظرفيت زراعي) ايــن نتيجــه از ايــن تيمــار  درصد ٥٠متوسط (
تــوان بيــان داشــت كــه حاصل نشد. در توضيح اين مسئله مي

توانــد بــا كاهش درصد ظهور گياهچه در اثر تنش خشكي مــي
كاهش جذب آب توسط بذرها مــرتبط باشــد اگــر جــذب آب 
توسط بذر مختل شود يا جذب آب بــه كنــدي صــورت گيــرد 

گيــرد و زني به آرامي صــورت مــيهاي متابوليكي جوانهفعاليت
شــود مــيچــه از بــذر خــارج در نتيجه مدت زماني كــه ريشــه

تر شده و از ايــن رو درصــد و ســرعت ظهــور گياهچــه طولاني
. اين موضوع بر اهميــت )Marchner, 1995(يابد كاهش مي

تعيين زمان مناسب هيدروپرايمينگ بــذر بــراي كشــت تحــت 
رسد با توجه بــه شــدت تنش خشكي دلالت دارد و به نظر مي

تنش مورد انتظار، بهتر است در يــك دامنــه مشــخص و قابــل 
تــرين زمــان بــا قبول از زمان پرايمينگ، سعي شــود متناســب

ــود ــاب ش ــنش انتخ ــدت ت ــراي  .ش ــبي ب ــان مناس ــر زم اگ
هيدروپرايمينگ تحت تنش خشــكي انتخــاب نشــود نــه تنهــا 

واقع نخواهد شــد بلكــه اثــرات منفــي را  مؤثرهيدروپرايمينگ 

 Joodi and)هم در بر خواهد داشت. اين مسئله نيز توســط 

Sharifzadeh, 2007)  گــزارش شــده اســت. ايــن افــزايش
تواند به دليل كاهش دماي پايــه ي ميزنجوانهدرصد و سرعت 

كــه  رسدمي نظر به .(Abotalebian‚ 2005) ي باشدزنجوانه
را  آندوســپرم و كــرده پيــدا نمــو جنــين پرايمينــگ، طــول در

هــاي فعاليــت و جنــين فشــار نيــروي كــه ســازدمــي فشــرده
 ايجاد شــده فضاي و آندوسپرم سلولي هايديواره هيدرولتيكي

 ميــزان ريشه و آمدن بيرون است ممكن شده پرايم بذر داخل
 ,.Basra et al) كند تسريع آب جذب تسهيل با را زنيجوانه

 ســنتز افــزايش بــذر، پرايمينــگ عمــل طيهمچنين  (2003
 و هيــدرولاز خصــوص بــه هــاآنــزيم ســازيفعــال و پــروتئين
 افــزايش باعــث پرايمينــگ .دهــدمــي رخ جنــين در آلفاآميلاز

 در آســكوربات و گلوتــاتيون قبيــل از اكسيدانتآنتي هايآنزيم
 را ليپيــد پراكسيداســيون فعاليت هاآنزيم اين كه گرددمي بذر
 درصــد افــزايش باعــث نتيجه در و داده كاهش زنيجوانه طي

  (Farooq et al., 2007).شوندمي زنيجوانه

 ســرعت و درصــد افــزايش موجــب توانــدمــي پرايمينــگ
 فعاليــت و گردد خشكي تنش شرايط گندم در بذور زنيجوانه
 را) APX( پراكســيداز آسكوربات و) CAT( كاتالاز هايآنزيم

  .)Azadi et al., 2013( دهدافزايش گندم بذور در
  سرعت ظهور گياهچه

اثرات اصلي دما و زمان هيدروپرايمينگ بر سرعت ظهور 
دار بود. اما سطح يك درصد معني هاي گندم درگياهچه

هاي گانه تيمارها بر سرعت ظهور گياهچهاثرات دوگانه و سه
). مقايسه ١داري نداشتند (جدول معني ريثأتگندم 
داد بيشترين سرعت ظهور گياهچه در دماي ها نشانميانگين

 ٢/١٣و  ٢/١٢گراد به ترتيب به ميزان درجه سانتي ٢٥و  ٢٠
 ١٢). همچنين زمان ٢داده است (شكل گياهچه در روز رخ 

ساعت پرايمينگ، بالاترين سرعت ظهور را داشت كه ميزان 
). در بذور پرايم شده ٣گياهچه در روز بود (شكل  ٢/١٢آن 

زني تحقق تغييرات بيوشيميايي و متابوليكي به نفع جوانه
كربن در ها و هيدراتيابد. در اين بذور بخشي از پروتئينمي

هاي هيدروليز كننده شكسته شده و ها و واكنشاثر آنزيم
له شوند. اين مسأزني ميآماده شركت در فرآيند جوانه

زني و كاهش متوسط ديگر براي تسريع جوانه تواند توجيهمي
  .(Budvytyte, 2001)زني باشد زمان جوانه
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 رقم ديم گندم رشد و زنيجوانه صفات بر هيدروپرايمينگ زمان و دما اثر واريانس تجزيه مربعات ميانگين -١جدول 
  خشكي تنش تحت كوهدشت

Table 1. One way ANOVA (Mean of squares) for the effect of temperature and time of priming on 
germination and growth of wheat (var Kouhdasht) under drought stress 

ns ،* ،**درصد ١و ٥دار بودن در سطح دار و معنيمعني غير به ترتيب 
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 

  
  )درصد پنج سطح در LSD آزمون( گندم گياهچه ظهور درصد بر هيدروپرايمينگ زمان و خشكي تنش اثر - ١ شكل

Figure 1. Effect of drought stress and time of seed hydropriming on seedling emergence percentage of wheat. 
(LSD test P≤0.05) 
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seed soaking (12 h) seed soaking (18 h) seed soaking (24 h)

  (ms)ميانگين مربعات  

 درصد ظهور
 گياهچه
Em. 

Percentage 

 سرعت ظهور
 گياهچه

Em. Speed 

سرعت رشد 
 گياهچه
SGR 

(mg/seedling
/day) 

شاخص سطح 
 برگ

SLAI 
(cm2/seedling) 

شاخص 
 سبزينگي

Chlorophyll 
Index 

تعداد انشعاب 
 ريشه

No. Root 
branches 

درجه 
 آزادي
Df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

798.9* 0.97ns 21.14* 18.4ns 177.5** 0.92ns 2 
 تكرار

Replication 

220.1ns 0.84ns 5.59ns 792.4** 526.4** 33.4** 2 تنش خشكي 
Drought Stress (A) 

9799.7** 117.35** 27.44** 32.23ns 329.9** 0.11ns 2 دماي پرايمينگ  
Priming temperature (B) 

1036.3* 9.40* 0.03ns 38.92* 47.85ns 0.44ns 2 زمان پرايمينگ  
(C) Priming time 

27.4ns 4.69ns 6.64ns 17.51ns 4.58ns 0.44ns 4 دما  ×تنش)A×B(  

665.6* 5.68ns 0.79ns 1.43ns 2.00ns 0.27ns 4 زمان ×تنش )A×C(  

462.9ns 1.30ns 2.14ns 49.78** 77.09ns 0.11ns 4  زمان ×دما )B×C(  

399.3ns 3.02ns 2.18ns 6.32ns 25.24ns 0.44ns 8 زمان ×دما ×تنش )A×B×C(  

 Error خطا 52 0.42 33.97 11.96 4.84 2.57 232.2

 (%)ضريب تغييرات   14.8 30.7 25.2 13.2 13.8 19.1
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بــذر تريتيكالــه داد كه خيساندن  تحقيق ديگري نيز نشان
افــزايش بهترين تيمــار جهــت  ساعت ٦در آب مقطر به مدت 

 باشــدمي خشكدر مقايسه با بذور  يزندار سرعت جوانهمعني

(Khazaei et al., 2010).  
نيــز گــزارش  (Basra et al., 2003)بســرا و همكــاران  

 ١٢نمودند كه هيــدروپرايمينگ بــذرهاي گنــدم بــراي مــدت 
و كاهش زمــان  شوديمي زنجوانهساعت باعث افزايش سرعت 

ي باعث كاهش خطرات احتمــالي در سبزشــدن ماننــد زنجوانه

. گزارش شــده اســت شوديمدادن آب ها و از دستحمله قارچ
كــه هيــدروپرايمينگ باعــث افــزايش تســهيل ظهــور ســريع 
گياهچـــه و افــــزايش بنيـــه بــــرنج در شـــرايط خشــــك 

. علــت  (Matsushima and Sakagami‚ 2013)شــوديمــ
چنين موضوعي تغييرات مثبــت متــابوليكي در بــذر در حــين 

، افــزايش DNAتــرين آنهــا تــرميم پرايمينگ است كــه مهــم
ATP ســازي اي جهــت آمــادهو تجزيه بخشي از مــواد ذخيــره

  .)Bewley et al., 2013(براي مصرف جنين است 
  

 
  در سطح پنج درصد) LSDاثر دماي پرايمينگ بر سرعت ظهور گياهچه گندم آزمون ( - ٢شكل 

Figure 2. Effect of priming temperature on seedling emergence speed of wheat (LSD test, P≤0.05) 
  

 
 در سطح پنج درصد) LSDاثر زمان پرايمينگ بر سرعت ظهور گياهچه گندم (آزمون  - ٣شكل

Figure 3. Effect of priming time on seedling emergence speed of wheat (LSD test, P≤0.05) 
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  سرعت رشد گياهچه
داد كــه اثــر اصــلي دمــاي نتــايج تجزيــه واريــانس نشــان

بر سرعت رشد گياهچه گندم در ســطح يــك هيدروپرايمينگ 
گانــه تيمارهــا بــر دار است و اثرات دوگانــه و ســهدرصد معني

انــد داري نداشــتهمعنــي ريتــأثســرعت رشــد گياهچــه گنــدم 
). با افزايش دماي پرايمينگ، سرعت رشــد گياهچــه ١(جدول 

گندم نيز افزايش يافت. بيشترين و كمترين ســرعت رشــد بــه 
گــراد بــه درجــه ســانتي ١٥و  ٢٥مينــگ ترتيب در دماي پراي

توســط هــريس و همكــاران  ). نتايج مشابه٤ آمد (شكل دست
(Harris et al., 2007) ــزارش شــده اســت. آن ــا در گ ه

ــد  ــرعت رش ــرايم در س ــت پ ــش مثب ــر نق ــود ب ــات خ مطالع
اند. همچنين گــزارش كيد كردهأهاي گياهان مختلف تگياهچه

ــدروپرايمينگ  ــر شــده اســت كــه در ذرت هي ــي ب ــار مثبت آث
  .(Edalatpisheh et al., 2009) ي داردزنجوانههاي شاخص

ي مهــم بــراي كمــك بــه هــاروشكردن بذر يكــي از پرايم
ي و سبز شدن سريع و يكنواخت در شرايط نــامطلوب زنجوانه

ــان (Harris et al., 2007)باشــد محيطــي مــي . در جري
و ســپس از  كننــديمــپرايمينگ، بذرها مقدار كمي آب جذب 

اي است كــه شوند. اين مقدار آب به اندازهمحيط آب خارج مي
ســري  چه كافي نيست ولي امكان وقوع يــكبراي خروج ريشه

ي را زنجوانــهفرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشــيميايي پــيش از 
آورد در نتيجــه هنگــامي كــه بــذر پــرايم شــده در فــراهم مــي

از بذرهاي پــرايم  ترعيسر ،ي قرار گرفتزنجوانهمحيط مناسب 
 . )Bewely et al., 2013( كننديمزده و رشد نشده جوانه

  شاخص سطح برگ
داد كــه اثــرات اصــلي تــنش و نتايج تجزيه واريانس نشــان

زمان هيدروپرايمينگ و نيز اثر متقابل دما و زمان بــر شــاخص 
گانــه دار شــدند. ســاير اثــرات دوگانــه و ســهسطح برگ معني

داري معنــي ريتــأثتيمارهــا بــر شــاخص ســطح بــرگ گنــدم 
تنش خشكي سطح بــرگ را كــاهش داد.  ).١نداشتند (جدول 

داد  بررسي نتــايج اثــر متقابــل دمــا و زمــان پرايمينــگ نشــان
گــراد و درجه سانتي ١٥بالاترين شاخص سطح برگ در دماي 

ساعت پرايمينگ مشاهده شــد. شــاخص ســطح بــرگ در  ١٢
هــاي مختلــف گــراد در زمــاندرجــه ســانتي ٢٥و  ٢٠دماهاي 

  ).  ٥ داري با هم نداشتند (شكلتفاوت معني
 بــه نشــده پــرايم بــذور به نسبت جو ارقام شده پرايم بذور

 بيشــتري بــرگ ســطح از تــركامــل و ترسريع شدن سبز علت
 . همچنــين گــزارش(Dadresi et al., 2013) برخوردارنــد

 ميــزان افــزايش و بهبــود بــه منجــر پرايمينــگ كه است شده
LAI شــودمي گندم در )Sharma and Bandana, 2003( .

 هيــدروپرايمينگ كــه نمودنــد گــزارش كامل، گلوجه و عبادي
 عملكــرد و بــرگ ســطح گياهچه، خشك وزن افزايش به منجر

 Ebadi and Gollojeh( گــرددمــي نخود گياه در بيولوژيك

Kamel, 2009(.  
 

 
  در سطح پنج درصد) LSDاثر دماي هيدروپرايمينگ بر سرعت رشد گياهچه گندم (آزمون  -٤شكل 

Figure 4. Effect of priming temperature on wheat seedling growth speed (LSD test, P≤0.05)  
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  در سطح پنج درصد) LSD(آزمون  اثر زمان و دماي هيدروپرايمينگ بر شاخص سطح برگ گندم -٥شكل 
Figure 5. Effect of seed hydropriming time and temperature on wheat leaf area index (LSD test, P≤0.05) 

  
در ساير مطالعات نيز آمده است كه بــا افــزايش شــدت تــنش 

 ,.Rascio et al)هــاي گنــدم ژنوتيــپخشكي ســطح بــرگ 

. ابــدييمكــاهش  (Pandey et al., 2000)و ذرت  (1998
گــزارش مشــابهي را  (Yadav et al., 2001)يدو و همكاران 

مبني بر كاهش سطح بــرگ در اثــر كــاهش مقــدار آب خــاك 
رسد با ايجاد تنش رطوبتي، گياه تــنش ارائه كردند. به نظر مي

ديده تعداد و اندازه بــرگ را كــاهش داده بنــابراين طــول دوره 
  .ابدييمرشد آن نيز كاهش 
  شاخص سبزينگي

اثرات اصلي تــنش و دمــاي هيــدرو پرايمينــگ بــر صــفت 
دار شــدند. ولــي اثــرات سبزينگي در سطح يك درصــد معنــي

داري معنــي ريتــأثگانــه تيمارهــا بــر ايــن صــفت دوگانه و ســه
). تــنش خشــكي باعــث كــاهش شــاخص ١نداشــتند (جــدول

. كمترين ميزان شاخص سبزينگي در تــنش شوديمسبزينگي 
  ).  A٦(شكل  ظرفيت زراعي) مشاهده شد درصد ٢٥شديد (

 ,.Antolin et alنتــايج ايــن مطالعــه بــا نتــايج مطالعــه 

) كه گزارش نمودند در شرايط تــنش خشــكي، ميــزان (1995
ــرگ كــاهش كلروف ــدييميــل ب  همخــواني دارد. صــالحي ،اب

(Salehi, 2003)  ،گزارش نمود كه در شرايط تنش رطــوبتي
در كــاهش  مــؤثرهاي كلــروفيلاز و پراكســيداز از عوامــل آنزيم

با كــاهش پتانســيل  .كلروفيل در شرايط تنش رطوبتي هستند
ناگهــاني افــزايش  طور بهآب برگ در گندم فعاليت كلروفيلاز 

همچنين كاهش ســبزينگي بــرگ در شــرايط طــولاني  ابدييم
مدت ممكن است تا حدودي به دليل كاهش جريان نيتــروژن 

 Mihalovic et( ها و فعاليت نيتــرات ردوكتــاز باشــدبه بافت

al., 1997.( ــايج نشــان ــين نت ــزايش دمــاي همچن ــا اف داد ب
. بيشــترين و ابــدييمپرايمينگ، شــاخص ســبزينگي افــزايش 

گــراد درجه سانتي١٥و  ٢٥ميزان سبزينگي در دماي كمترين 
  ).  B٦ آمد (شكل به دست

توانــد در رســد هيــدروپرايمينگ بــذرها مــيبــه نظــر مــي
و  bو  aگياهــان محتــواي كــل كلروفيــل، محتــواي كلروفيــل 

ميزان فتوسنتز را افزايش دهد و از اين طريق قــدرت منبــع و 
در نهايــت موجــب  ها را افــزايش داده وآسيميلاتفراهمي فتو

 ‚Roy and Srivastava)گــردد بهبــود بيومــاس گيــاه مــي

2000). 
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  در سطح پنج درصد) LSD) بر شاخص سبزينگي گياهچه گندم (آزمون B) و دماي پرايمينگ (Aاثر تنش خشكي ( - ٦شكل 
Figure 6. Effect of drought stress (A) and seed priming temperature (B) on chlorophyll index of wheat 

seedling (LSD test, P≤0.05) 
 

    ريشه تعداد انشعاب
داد كه تنها اثر تنش خشكي بر  تجزيه واريانس نشان
متقابل عوامل مورد  دار شده اما اثرتعداد انشعاب ريشه معني

). نتايج ١دار نبودند (جدول بررسي بر اين صفت معني
داد تنش خشكي  مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي نشان

 موجب كاهش تعداد انشعابات ريشه شده است. بيشترين و
 درصد ٧٥كمترين انشعاب ريشه به ترتيب در تنش ملايم (

ظرفيت زراعي)  درصد ٢٥ظرفيت زراعي) و تنش شديد (
ي ملايم يك مكانيسم هاتنش). گياه در ٧ مشاهده شد (شكل

كند و با افزايش تعداد دفاعي براي مقابله با تنش ايجاد مي
ريشه، سطح ريشه به نوعي ميزان جذب آب را افزايش 

اما با شديد شدن تنش به دليل توقف بسياري از  ددهمي
ها از جمله تقسيم سلولي و رشد، اين فرآيند نيز فعاليت
 .(Eisvand and Ashouri, 2010) شوديممتوقف 

 

 
  در سطح پنج درصد) LSDاثر تنش خشكي بر تعداد انشعابات ريشه گندم (آزمون  - ٧شكل 

Figure 7. Effect of drought stress on number of seedling root branches (LSD test, P≤0.05) 
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  گيرينتيجه
 مناسب زمان و دما در گندم هيدروپرايمينگ تيمار اعمال

 مجموعه كه شده بذر در بهتر متابوليزمي شرايط ايجاد باعث
 هاياندام بهتر توسعه زني،جوانه تسريع بر علاوه شرايط اين

 و بهتر استقرار آن نتيجه كه شوندمي موجب هم را هوايي
 استقرار تا زنيجوانه زمان بنابراين. باشدمي ها زودترگياهچه

 باعث خصوصيت اين كه دهدمي كاهش را گياهچه كامل
 از رشدي نامساعد شرايط در گندم زنيجوانه شدن بهتر

 شرايط بيشتر تحمل آن نتيجه كه شده ديم شرايط جمله
 هرز هايعلف حتي و رشد اوايل دمايي و رطوبتي نامطلوب
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Abstract 

Low soil moisture content is one of the major problems in arid and semi-arid regions that leads to weak 
and nonsynchronous seedling emergence and establishment, finally resulting in the yield lose. Seed 
hydropriming mitigates these adverse drought effects. Therefore, in this study, the effective factors in seed 
hydropriming such as time and temperature are evaluated on the physiological quality of seed and seedling 
of a rainfed wheat (Kouhdasht var.) under drought stress. A pot experiment was carried out as factorial 
with three replications on the base of the RCBD under drought stress conditions in Lorestan University. 
Drought levels were 25, 50 and 75% field capacity. Hydropriming time and temperature levels were 12, 
18, 24 h and 15, 20, 25°C, respectively. Percent and speed of seedling emergence, seedling growth rate, 
leaf area index, chlorophyll index and the number of root branches were measured. Results showed that 
most of the traits decreased as drought increased. Also, hydropriming temperature affected emergence 
percent and speed, seedling growth rate and chlorophyll index. Maximum of these traits were obtained 
when the seed primed at 25◦C. Interaction of drought and hydropriming period was significant for seedling 
emergence percentage. There was an interaction between priming temperature and priming period for 
LAI. Seed priming for 12 h was the best for increasing seedling emergence at mild drought stress. But 
there was no difference between priming times at sever stress. Seed hydropriming of this cultivar for 12 
hours at 20 or 25 ◦C is suggested to achieve the best germination and seedling emergence speed. 
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