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 مقاومت به سرمای  بر بنیه وها آمینپلیآب و تیمار بذر با تأثیر پیشبررسی 

 مختلف هایرطوبتجو رقم یوسف برداشت شده با 

 4رئوف سید شریفی ،2، آیدین حمیدی2محمد صدقی ،*1لیلا یاری

 ولوژ ی بذر دانشگاه محقق اردبیلیدکتری رشته علوم و تکن دانش آموخته مقطع -1

 دانشگاه محقق اردبیلی زرا عت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزیگروه استاد -2
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 (22/32/1332تاریخ پذیرش:  - 33/30/1331افت: تاریخ دری)

 چکیده
، آزمایشی در مؤسسه تحقیقات ثبت و در شرایط کنترل شده گیاهچه جو مقاومت به سرمای بذر و بنیهمنظور بررسی تأثیر رطوبت زمان برداشت و تیمارهای بذری بر وضعیت  به

در سه برداشت بذر در زمان رطوبت  عبارت بودند ازانجام گرفت. تیمارها  1332-33 در سال تصادفی با چهار تکرار بصورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً گواهی بذر و نهال کرج

یج براساس نتا بودند.وعدم پیش تیمار بذر به عنوان شاهد آب ، اسپرمین، محلول پلی آمین پوترسین، اسپرمیدینسه نوع شامل  در پنج سطحو پیش تیمار بذر  %10و  12، 14سطح 

های حاصل از بذرهای برداشت شده رشد گیاهچه افزایشها و ، کاهش نشت الکترولیت، افزایش محتوای پرولین گیاهچهبنیه بذرها موجب بهبود آمینکردن بذرها با پلیپیش تیمار

، افزایش وزن هابذرها با آب نیز باعث کاهش در نشت الکترولیت پرایمینگ بعلاوه تیمار .گردید عدم پیش تیمار() در مقایسه با شاهد % 10و  12، 14رطوبتی  در هر سه سطح

تنش  بعد از شرایط هاگیاهچهوزن خشك بخش هوایی و  حداکثر میزان پرولین ها، وزن خشك ریشه و طول ساقه بعد از شرایط تنش سرما گردید.بخش هوایی گاهچه خشك

، وزن بنیه بهتر از درصد( 10بذرهایی که زودتر برداشت شده بودند )با رطوبت همچنین  ثبت گردید. Put نیز برای تیمار هاحداقل نشت الکترولیت و (Putپوترسین ) از تیمار سرما،

ایط مناسب ، انبار نمودن آنها در شر%10تا %11در محدوده برداشت بذرها بارطوبت  طورکلیه ب. خوردار بودندبر شرایط سرمادر نشت الکترولیت کمتر و خشك اندام هوایی بالاتر

  .قابل توصیه است با شرایط تنش سرما هابرای بهبود در بنیه بذر و مقابله گیاهچه Putماه قبل از کاشت(، بویژه  )یك PAs و سپس استفاده از تیمارهای بذری آب و

  نشت الکترولیت، آمین، رشد گیاهچه، رطوبت زمان برداشتپلی، پرولین، آب کلمات کلیدی:
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Abstract 
This study was conducted to investigate the role of water and polyamines (PAs) as priming agents on improving seed vigour and 

chilling tolerance with different moisture content (Mc)(14.0,16.0,18.0%) under chilling conditions in barley (Hordeum vulgare L.) 

c.v Usef. Experiments were conducted at the seed and Plant certification and Registration Research Institute in 2013 -2014. The 

seeds were hand harvested at three initial moisture contents including 18, 16, and 14% wet weight basis .The seed samples then were 

sealed in polythene bags and stored in conditioned storage and equilibrium for 8 months. After that for seed priming, seeds were 

soaked in 20mg/L-1 (w/v) aerated solution of spermine (Spm), Puterscine (Put), and Spermidine (Spd) and distilled water (W) for 

16h at 20±2C°. After each treatment, Seeds dried to original moisture level in forced air and sealed in polythene bags, stored in a 

conditioned storage again until one month. Experimental units were arranged as factorial in a completely randomized design with 

four replications after treat. The results indicated that Mc18% improved the germination percentage (GP) and seedling vigour 

compared to Mc 16 and 14%. The electrolyte leakage decreased in seeds harvested by Mc 18% when compared with Mc16 and Mc 

14.0%. Also seed treatments significantly increased the seed viability. Likewise, in chilling stress condition maximum proline 

content and areal dry weight were obtained from Put treat, whereas the lowest electrolyte leakage was recorded for Put treat. 

Meanwhile, interaction between seed moisture content ×PAs treatment in cold condition significantly affected on plumule length 

and radicle dry weight, statistically maximum plumule length and radicle dry weight were recorded from Put ×18.0% mc. Also seed 

priming with water had positive effect on seedling growth after chilling stress. Generally, the effectiveness of PAs on improving 

chilling tolerance and increasing seedling vigor was more pronounced in Put treatment along with sample with 18.0% mc. 
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 مقدمه

هتای نرمتال، تعیتین    جوانه زنی بذر و استتقرار گیاهچته  

باشتتد، متتی هتتای گیتتاهیگستتترش گونتتهوضتتعیت  کننتتده

یکتی دارای اهمیتت   بطوریکه از لحتا  اقتصتادی و اکولتو   

. بعلت آسیب پذیری بالا در این مرحله در اثر استفراوانی 

بته عنتوان    ، جوانه زنیزاعوامل بیماری های محیطی وتنش

 ترین مرحله از چرخه زندگی گیاه مورد توجه استبحرانی

(Rajjou et al., 2012).  ای از بنیه بذر نیز وضعیت پیچیتده

از لحتا  سترعت و    را بذر است که پتانسیل و قابلیت بتذر 

هتا در  )ظاهر شدن( و نمو گیاهچته  در سبز شدنیکنواختی 

 نمایتتتتتدمتتتتتی شتتتتترایط وستتتتتیعی از مزرعتتتتته بیتتتتتان 

(Rajjou et al., 2012). 

بتتذرها حتتداکثر  ،از محققتتان بتتر استتاس اظهتتار برختتی

دستت  ه ر پایتان مرحلته پتر شتدن بت     زنتی را د جوانهقابلیت 

روی  دست دادن آب بیشتر بتر  ز آن با ازآورند و پس امی

 گردنتد و فرسوده می یابدمی ا کاهشهبنیه آن گیاه مادری

(Harrington, 1972; Tekrony and Egli, 1997; 

2001 .,et alBailly .) عنتوان  ه که ب 1قابلیت انبارداری بذر

 دوره بلوغ، بستگی به جه استاخصی از بنیه بذر مورد توش

که رخدادهای ستلولی و بیوشتیمیایی    طوریه دارد، ب 2بذر

به خشك شتدن   آوردن مقاومتدست ه مختلفی همراه با ب

دهتتد رخ متتی )در ایتتن مرحلتته(  در بتتذرهای ارتتتودکس 

(Bailly et al., 2001).   در زمتان مناستب    چنانچته بتذرها

قابلیتت   ،نتیجته  برداشت شوند از کیفیت و بنیه بتالاتر و در 

انبتتارداری مناستتبی برختتوردار و در موقتتع کاشتتت نیتتز      

ها قادر به تحمل شرایط نامساعد های حاصل از آنگیاهچه

 محیطی خواهند بود.

نه دمای یخ زدگتی( یکتی از    ، ولیینی)دمای پا 3سرما

ترین فاکتورهای تنشی غیرزنده سخت است کته رشتد   مهم

هتایی  د. آستیب کند میها را محدوگیاه و تولید جهانی آن

                                                           
1 Seed strobility 
2 During maturation  
3 Chiling 

امل شتتاغلتتب  ،شتتودوستتیله تتتنش ستترما ایجتتاد متتیه کتته بتت

های مکانیکی فتوری، فعتال شتدن ترییترات در     محدودیت

هتتا و کتتاهش پتانستتیل استتمزی در محتتیط  متتاکرومولکول

داری در معنتی و ترییترات   (Xiong et al., 2002ستلولی ) 

ها سرما نه تن( است. Lee et al., 2002) سلولی یسایر اجزا

داری بر کمیت معنی تأثیربر رشد گیاهان مؤثر است، بلکه 

میتتزان . (Prosad et al., 1994) داردو کیفیتت عملکترد   

بستگی به شدت کاهش دمتا و متدت    حاصل از سرما آسیب

 واکتنش گیترد، دارد.  زمانی که گیاه در معرض آن قرار متی 

 ی وترییترات مولکتول   ،ینایهای ناشی از دمای پبه تنشارقام 

 (.Janská et al., 2010)کند بیوشیمیایی مهمی را درگیر می

ایتن استت کته گیاهتان     راهکارها آمیزترین موفقیت از

سازگاری به تنش سرما را از طریق تحریك بیان بعضتی از  

 انتتتتدداده گستتتتترش هتتتتای تنظتتتتیم کننتتتتده ستتتترما،ژن

(Chinnusamy, et al., 2007،)   کته الگوهتای    بته طتوری

استتت در بتتین ارقتتام مختلتتر متریتتر  هتتانستتخه بتترداری آن

(Monroy et al., 2007 .)     مطالعتات نشتان داده استت کته

هتا  تواند با کاربرد خارجی فیتوهورمونسازگاری به سرما می

  دستتت آیتتد ه بتت( PASهتتا )آمتتینپلتتیو ABA از قبیتتل 

(Xiong et al., 2002; Groppa and Benavides, 2008.) 

 یی از قبیتل پرایمینتگ بتذر   هاتوان با تکنیكمی بنیه بذر را

بطوریکته ایتن    ،)آبگیری و خشك کتردن( بهبتود بخشتید   

تکنیتتك باعتتث بهبتتود در کتتارآبی بنیتته بتتذرهای ضتتعیر  

ایتن   در دو دهته اخیتر   .(Walters et al., 2010) گتردد می

 به عنوان یك روش کاربردی رایج بترای افتزایش   تکنیك

در  ظهتتور گیاهچتتهزنتتی و ستترعت و یکنتتواختی جوانتته در

، در هتر دو شترایط تتنش و    بسیاری از گیاهان زراعی مهتم 

. از متواد مختلفتی جهتت پتیش     رودکار متی ه ب بدون تنش

تتتوان بتته هتتا متتیکتته از جملتته آنشتتود تیمتتار استتتفاده متتی

پوترستین  هتای  آمتین ( اشتاره کترد. پلتی   PASها )آمینپلی

(Putrescine( استتتتتپرمیدین ،)spermidine استتتتتپرمین ،)

(spermine) و ( کاداورینcadaverineپلی ،) هتای  کتاتیون

آلی با وزن مولکولی پایین هستند کته فعالیتت بیولتوژیکی    

هتا در همته اجتزای گیتاهی موجتود      آمینبالایی دارند. پلی
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هتا در فرآینتدهای   هستند که نشتان دهنتده تنتوع ستهم آن    

نتتایج  (. al., 2007 et Kuzenetsov) اساستی ستلول استت   

 جملته  بر روی محصولات مختلر از  PASتیمار بذر باپیش

گنتدم، پیتتاز، توتتون،  رت، بتترنج، آفتتابگردان و خیتتار کتته    

دارای اثرات مفیدی بته ویتژه در شترایط تتنش بتوده استت،       

 ;Basra et al., 1994) توسط محققان گزارش شده استت 

Farooq et al., 2008; Cao et al., 2008; Zhang et al., 2009; 

Xu et al., 2011; Farooq et al., 2011.) 

عنوان غذای دام ه ب که جو چهارمین غله مهم دنیا است

در تهیته نتان نیتز     و رودمتی  کتار ه و در صنایع تخمیتری بت  

  طتتتور مستتتتقیم مصتتتر  شتتتود ه ممکتتتن استتتت کتتته بتتت 

(Hosseini, 2006.)     جو از گیاهان تا حتدودی حستاس بته

در کته از لحتا  مقاومتت بته سترما       طتوری  به سرما است،

 ایراندر  .گیردتری قرار میینیه با گندم در ردیر پامقایس

میلیون  2/3سالیانه  تولیدبا  هکتارمیلیون  2/1جو در حدود 

در همتین  بنتابراین،   .(FAO ,2013) گتردد کشتت متی  تتن  

رطوبتت بتذر در    تتأثیر بررسی هد   راستا تحقیق حاضر با

مقاومتت بته    بر بنیته بتذر و   PAsتیمارهای  زمان برداشت و

 برگتی(  3-2مراحل اولیه نمتو )  دررقم یوسر جو  یاسرم

 انجام گرفته است. انبارداری مشخص یك دورهبعد از 

 هامواد و روش

آزمایشی در مؤسسه تحقیقتات ثبتت و گتواهی بتذر و     

نهال کرج بصورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی با 

انجام گرفت. تیمارها شتامل   1332-33چهار تکرار در سال

، 14ر اول: رطوبت بذر در زمان برداشت در سه ستطح  تیما

 درصد و تیمار دوم: پیش تیمار بذر در پتنج ستطح  10و  12

شامل سه نتوع محلتول پلتی آمتین پوترستین، استپرمیدین،       

 .اسپرمین ، آب وعدم پیش تیمار بذر به عنوان شاهد بودند

 کاشت در مزرعه

این آزمایش در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات ثبت 

 دقیقته  40درجته و   31واقتع در   کرجگواهی بذر و نهال  و

. رقم جو اجرا گردید دقیقه شرقی 10درجه و  13و  شمالی

تترین  که برای کاشت در مزرعته انتختاب گردیتد، از مهتم    

ارقام مورد کشت در منطقه معتدلته کشتور بته نتام یوستر      

در مرکتز تحقیقتات   کته  که بذر آن از طبقته متادری    است

در ستال  بع طبیعی استان تهتران در ورامتین   کشاورزی و منا

دارای تیت  رشتد بهتاره،     تولید شده بتود. ایتن رقتم    1331

شترایط بتدون تتنش     زودرس، نیمه حستاس بته سترما و در   

. کاشتت در مزرعته   استت هکتار  تن در 1/2دارای عملکرد

همزمان بتا تتاریخ کاشتت جتو در منطقته متورد آزمتایش،        

از مرحلتته رستتیدگی بتتود. بعتتد  1332اواختتر مهرمتتاه ستتال 

فیزیولوژیکی، با استفاده از رطوبتت ستنج الکتریکتی قابتل     

(، رطوبتت بتذرها   Dickey-john mini GAC حمل )متدل 

ارزیابی و با رسیدن میزان رطوبت بتذر بته ستطح رطتوبتی     

هایی از خطتو  میتانی   درصد( بوته 10و 12، 14مورد نظر)

هتا  با دست برداشت و بذرها پس از خارج کتردن از ستنبله  

های نفو  ناپتذیر قترار گرفتنتد. پتس از انتقتال      درون ظر 

بتذرها بته آزمایشتگاه میتتزان دقیتق رطوبتت بتذر بتته روش       

بتتر مبنتتای  1وستتیله آون استتتاندارد دمتتای بتتالا و ثابتتت بتته 

( ISTA, 2013المللتی آزمتون بتذر )   معیارهای انجمن بتین 

 گیری گردید.اندازه

، بتتذرها بتتا بتترای تعیتتین رطوبتتت بتتذرها در آزمایشتتگاه 

ساعت در دمای  2و سپس، به مدت  2استفاده از آسیاب خرد

و قترار گرفتنتد   درجه سانتی گتراد درون آون خشتك    133

 گردید:میزان رطوبت بذر با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

)M2-M3)×100/(M2-M1) 

وزن ظتتر  و درپتتوش آن بتتر حستتب   1Mکتته در آن 

د شده قبتل از  وزن ظر ، درپوش و بذرهای خر 2Mگرم، 

وزن ظر ، درپتوش و   3Mخشك کردن بر حسب گرم و 

بذرهای خرد شده بعتد از خشتك کتردن بتر حستب گترم       

بتود. پتس از    1333خرداد متاه   است. تاریخ برداشت اوایل

جدا کردن بذرها از سنبله )خرمنکوبی( و رستیدن رطوبتت   

سترد در  انبتار   بذرها بته تعتادل رطتوبتی محتیط، بتذرها در     

 درجه سانتی گراد قرار گرفتند. 4 -1دمای 

                                                           
1 High constant temperature oven method  
2 Grinding 
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 بعد از هشت ماه انبارداری PASبا تیمار بذرها  -1

بعتتد از هشتتت متتاه انبتتارکردن در انبتتار ستترد مؤسستته   

 4-1 تحقیقات ثبت و گواهی بتذر و نهتال در دمتای ثابتت    

 (PAs) بتتذرها بتتا محلتتول پلتتی آمتتین  گتترادستتانتیدرجتته 

ت تیمتار  ستاع  12پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین به مدت 

گرم از هر نوع پلی آمین در میلی 23شدند. غلظت محلول، 

میلتی لیتتر    1)یتك گترم بتذر در     1:1یك لیتر و با نستبت  

بتود. بعتد    گرم بذر در یك لیتر محلول 233محلول(، یعنی

از تیمار شدن، بذرها در دمتای اتتاخ خشتك شتدند تتا بته       

سپس بذرهای پیش تیمار شده ، رطوبت اولیه خود رسیدند

درجتته  4-1ت یتتك متتاه بتتا دمتتای در انبتتار بتته متتددوبتتاره 

از . پتس  (Farooq et al.,2011) گتراد قترار گرفتنتد   سانتی

بذرها از انبار خارج و بخشی از بذرها به  ،یك ماه شتگذ

زنتی،  روش حوله کاغذی بته منظتور تعیتین درصتد جوانته     

و بخشی  گردیدندزنی و بنیه بذر کشت متوسط زمان جوانه

جهتتت  هتتای کاشتتت حتتاوی ختتا  مزرعتته ستتینینیتتز در 

 کشت شدند.سرما تنش ارزیابی مقاومت به 

ستینی  بتذرها در   کاشتت تنش سرما،  آزمایش -2

 PAs با پیش تیمار یك ماه از بعد ازکشت 

 هتتایستتینیبخشتتی از بتتذرهای پتتیش تیمتتار شتتده در  

هتای کاشتت بتا    ستینی  .کشتت شتدند  ، پلاستیکی کوچك

عتدد   3 ،هر چاهك سینیدر ، خا  مزرعه پر شد و سپس

 12× 31)بتتا ابعتتاد ستتینی کاشتتتبتتذر کشتتت گردیتتد. هتتر 

به عنوان یك تکرار در نظر  ،چاهك 41و تعداد  (مترسانتی

که برای هر تیمار چهار تکرار در نظر  طوریه ، بگرفته شد

 12در اتتاخ رشتد بتا شترایط     های کاشت سینی گرفته شد.

دت نتور  درصد و ش 21±1ساعت روشنایی، رطوبت نسبی 
1-s.2m molµ 233- 113 گتراد  درجه سانتی 23±1 و دمای

برگی  2-3ها به مرحله پس از این که گیاهچه .گرفتندقرار 

گتراد(  درجته ستانتی   4 -1رسیدند، در معرض تنش سرما )

 در هتای کشتت  ستینی . ستپس،  گرفتند روز قرار 3به مدت 

ستتاعت  12اتتتاخ رشتتد بتتا شتترایط  ) شتترایط عتتادی قبلتتی 

 درصتتد و شتتدت نتتور    21±1رطوبتتت نستتبی   روشتتنایی،
1-s.2.m molµ 233-113 گراددرجه سانتی 23±1و دمای) 

 رشد باقیاتاخ  این شرایط روز در 4و به مدت  قرار گرفتند

های سینیها از گیاهچه ند. بعد از اتمام دوره آزمایش،ماند

خارج و تعدادی جهت ارزیابی بنیه بذر، تعدادی نیز  کشت

و میتزان پترولین    هتا، ری نشتت الکترولیتت  گیت جهت اندازه

لازم بته   .میزان مقاومت به سرما انتختاب گردیدنتد  ارزیابی 

گیتری  جهتت انتدازه   های انتخاب شده کر است که نمونه

مهیتتا شتتدن زمتتان مناستتب جهتتت    تتتا محتتتوای پتترولین  

قرار  گرادسانتیدرجه  - 03فریزر با دمای  گیری، دراندازه

بته   در همان روزبلافاصله ها لیتنشت الکترو ولی ،گرفتند

 .گردیدتعیین ( Liu et al., 2000لیو و همکاران ) روش

عنتوان  ه با استفاده از پرولین آزاد بت  نیز محتوای پرولین

( Bates et al.,1973) و همکارانباتس  استاندارد، با روش

 و اندکی ترییر تعیین گردید.

 هاتجزیه و تحلیل داده

و  SASا بتا استتفاده از نترم افتزار     هتجزیه وتحلیل داده

ای دانکتن  ها با استفاده ازآزمون چند دامنته مقایسه میانگین

 گرفت.انجام  %1در سطح 

 نتایج

 زنی استانداردنتایج آزمون جوانه -الف

زنی نهایی تحت تأثیر درصد جوانه: زنیدرصد جوانه

 %1اثرات اصلی رطوبت بذر و تیمارهای بتذری در ستطح   

(. 1دار نبود )جدول ها معنی، ولی اثر متقابل آنقرار گرفت

در مقایستته بتتین ستتطوح رطتتوبتی بتتذر در زمتتان برداشتتت، 

( نهتایی در بتذرهای بتا    %4/03زنتی ) بیشترین درصد جوانه

مشاهده گردیتد. ولتی، بتین بتذرهایی کته بتا        %10رطوبت 

برداشتتت شتتده بودنتتد، از نظتتر درصتتد  %12و  14رطوبتتت 

داری مشتتاهده ت آمتتاری معنتتیزنتتی نهتتایی، تفتتاو جوانتته

 (.2نگردید )جدول 

کلیته تیمارهتای بتذری     SPAدر مقایسه بین تیمارهتای  

زنی نهایی در مقایسه با شتاهد  موجب افزایش درصد جوانه

زنتی نهتایی   شدند، بته طتوری کته بیشتترین درصتد جوانته      
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( در تیمار بذری با اسپرمین مشتاهده گردیتد کته    30/32%)

( افتزایش  % 1/11هد )با میانگین درصد نسبت به شا 01/10

داشت. بتین پوترستین و استپرمین از نظتر تتأثیر بتر درصتد        

 داری وجود نداشتت، زنی نهایی تفاوت آماری معنیجوانه

پرایمینگ بذرها با آب نیز از نظر تأثیر بر درصد جوانه زنی 

)عتدم   بتا بتذرهای شتاهد    داریمعنینهایی، تفاوت آماری 

 (.3تیمار( نداشت )جدول 

زنتی  متوستط زمتان جوانته    :زنتی متوسط زمان جوانه

(MGT)  1تحت تأثیر رطوبت در زمان برداشت در سطح% 

به قرار گرفتت، ولتی    %1در سطح  PAsو تیمارهای بذری 

 %10. بذرهایی که با رطوبتت  دار نبودها معنیاثر متقابل آن

برداشت شده بودند، در مقایسته بتا ستایر ستطوح رطتوبتی      

روز( کته بته ترتیتب در     13/2زدند )متوسط سریعتر جوانه 

تستریع   % 2/3و  %2/1، %12و  %14مقایسه با سطح رطوبتی 

زنتی در  زنی را نشان داد. کمتترین سترعت جوانته   در جوانه

برداشت شده بودنتد، مشتاهده    %14بذرهایی که با رطوبت 

 (.2شد )جدول 

کلیته تیمارهتای بتذری     SPAدر مقایسه بین تیمارهتای  

زنتی )عکتس متوستط زمتان     یش سرعت جوانهموجب افزا

زنتی( در مقایسته بتا شتاهد شتدند و تفتاوت آمتاری        جوانه

داری بتتا بتذرهای شتتاهد )عتتدم تیمتار( نشتتان دادنتتد.   معنتی 

زنی در تیمتار بتذری بتا استپرمین بتا      بیشترین سرعت جوانه

درصد نسبت  33/12روز مشاهده گردید که  31/2میانگین 

زنی را افزایش در سرعت جوانه (30/2به شاهد )با میانگین 

نشان داد. تیمارهای پوترسین و اسپرمیدین نیز در مقایسه بتا  

در  %10/13و  % 33/13شتتاهد بتته ترتیتتب موجتتب افتتزایش 

از نظر تأثیر بر  SPAزنی شدند. بین تیمارهای سرعت جوانه

داری مشتتاهده زنتتی تفتتاوت آمتتاری معنتتی ستترعت جوانتته

فتتتزایش در ستتترعت نگردیتتتد. تیمتتتار آب نیتتتز موجتتتب ا

)عدم تیمار( از نظر  زنی گردید، ولی با بذرهای شاهدجوانه

(.3داری نداشتتتتت )جتتتتدول آمتتتتاری تفتتتتاوت معنتتتتی 

 زنی و متوسط زمان جوانه زنی بعد از تیماربذر با پلی آمین و آبتجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد جوانه -1جدول 

Table1- Analyzes of variance (mean squares) of germination percentage and MGT after  

seed treatments with PAs and water 

 

 زنی نهاییدرصد جوانه

Final germination percentage 

 زنیمتوسط زمان جوانه

Mean germination time 
 در جه آزادی

Df 

 منبع ترییر

S.O.V. 

577.85** *0.065 2 
 رطوبت بذر در برداشت

Seed Moisture Level (SM) 

391.16** **0.221 4 
 تیمار بذر

Seed treatments (ST) 

ns27.76 ns0.022 8 
سطوح رطوبت× تیمار بذر   

SM x (ST) 

23.75 0.022 45 
 خطا

Error 

 ضریب ترییر )%(  6.89 5.85

c.v. (%) 
ns درصد 1و  1، * و** به ترتیب: غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال خطای آماری 

ns: not significant * and **: significant at the 5% and1% probability levels, respectively 
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 زنی بعد از پیش تیمار بذر زنی نهایی و متوسط زمان جوانهمقایسه میانگین صفات درصد جوانه -2جدول

 با پلی آمین و آب تحت تأثیر سطوح اولیه رطوبت بذر

Table 2- Comparison of means for germination percentage (%) and MGT (day) after seed treatments  

with PAs and water as affected by seed initial moisture level 

 

 زنی نهاییدرصد جوانه

Final germination percentage (%) 

 زنی)روز(متوسط زمان جوانه

Mean germination time (day) 

 ت بذررطوب

Seed Moisture Level (SM) 
89.40 a 2.13 b 18 

80.90 b 2.20 ab 16 

79.45 b 2.25 a 14 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حداقل یك حر  مشتر ، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with at least one same letter has no significant difference. 

 

 

 زنی بعد از پیش تیمار بذر با پلی آمین و آب تحت تحت تأثیر تیمارهای بذریزنی نهایی و متوسط زمان جوانهمقایسه میانگین صفات درصد جوانه -3جدول

Table 3- Comparison of means for germination percentage (%) and MGT (day) after seed treatments with 

PAs and water as affected by seed treatment 

 

 زنی نهایی)%(جوانه

Final germination percentage  )%(  
 زنی )روز(متوسط زمان جوانه

Mean germination time (day) 

 تیمار بذر

Seed treatments 

77.5 d 2.38 a 
 شاهد

Control 

79.5 dc 2.27 ab 
 آب

Water 

92.08 a 2.05 c 
 اسپرمین

Spm 

85.16 b 2.10 c 
 پوترسین

Put 

82.00 bc 2.16 bc 
 اسپرمیدین

Spd 
 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حداقل یك حر  مشتر ، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with at least one same letter has no significant difference. 

 

 نتایج آزمایش تنش سرما -ب

وبت بذر در هنگام برداشت و تیمارهتای  اثر متقابل رط

SPA 1چه در ستطح  چه و وزن خشك ریشهبر طول ساقه% 

دار گردید، ولی سایر صفات از قبیل میزان پرولین در معنی

ها، نشت الکترولیت و وزن خشتك بختش هتوایی    گیاهچه

قترار   SPAتیمارهتای  × تحت تأثیر اثرات متقابتل رطوبتت   

 (.4نگرفتند )جدول 

میزان پرولین تنها تحت تأثیر اثتر اصتلی    ولین:میزان پر

قترار گرفتت. میتزان پترولین در      %1در سطح SPAتیمارهای 

هتای حاصتل از بتذرهای برداشتت شتده بتا ستطوح        گیاهچه

داری با هتم  درصد تفاوت آماری معنی 14و  10،12رطوبتی 

بتر میتزان    SPA(، در حالی کته تیمارهتای   1نداشتند )جدول 

داشتتت و موجتتب افتتزایش میتتزان  داریمعنتتیپتترولین تتتأثیر 

ها در مقایسته بتا شتاهد شتد، بته طتوری کته        پرولین گیاهچه

 Putهای حاصل از تیمار با بیشترین میزان پرولین در گیاهچه

(34/12μmol/g fresh weight)     به دست آمتد کته افتزایش
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و  Spmداری در مقایسه با شاهد را نشان داد. تیمارهای معنی

Spd داری بر افتزایش میتزان پترولین در    أثیر معنینیز دارای ت

تفتتاوت آمتتاری  Spdو  Spmمقایستته بتتا شتتاهد شتتدند. بتتین 

داری مشتاهده نگردیتد.پرایمینگ بتذرها بتا آب نیتز از      معنی

هتتا تفتتاوت آمتتاری نظتتر تتتأثیر بتتر محتتتوای پتترولین گیاهچتته

)عتدم تیمتار( نداشتت. بته طتور کلتی،        بتا شتاهد   داریمعنی

-بر میزان پرولین گیاهچه SPAتیمارهای  بیشترین تأثیر مثبت

 (.2بود )جدول  SpdوPut،  Spmها به ترتیب مربو  به 

هتا  نشتت الکترولیتت درگیاهچته   ها: نشت الکترولیت

تحت تأثیر اثرات اصلی رطوبت بتذر در زمتان برداشتت و    

هتا  تیمارهای بتذری قترار گرفتت، ولتی اثترات متقابتل آن      

طوبتی از نظر میزان نشتت  دار نبود. بین هر سه سطح رمعنی

داری مشتتاهده گردیتتد الکترولیتتت تفتتاوت آمتتاری معنتتی 

هتتای (. کمتتترین نشتتت الکترولیتتت درگیاهچتته 4)جتتدول 

با میتانگین   %10حاصل از بذرهای برداشت شده با رطوبت 

مشاهده گردید که در مقایسه با ستطوح رطتوبتی    % 12/24

کتتتاهش نشتتتان داد  %4/1و  %13بتتته ترتیتتتب  %12و  14%

و پرایمنتگ بتا آب    SPA(. کلیه تیمارهای بذری 1جدول )

هتا گردیدنتد. اثتر مثبتت     موجب کاهش نشتت الکترولیتت  

در مقایسته بتا ستایر تیمارهتا      % 42/10با میانگین  Putتیمار 

دارای  Spmو  Putبیشتتتر بتتود. استتپرمیدین، در مقایستته بتتا  

تأثیر مثبت کمتری بود. تیمار پرایمینگ با آب نیز موجتب  

در مقایسته   هادر میزان نشت الکترولیت داریمعنیکاهش 

رستد کته تحتت تتنش سترما در      با شاهد گردید. به نظر می

در مقایسه با سایر تیمارهتا از نظتر    Putرقم مورد آزمایش، 

ها موثرتر بوده است. حداکثر تأثیر بر پایداری غشای سلول

هتای حاصتل از بتذرهای    هتا در گیاهچته  نشت الکترولیتت 

مشاهده گردید که  % 11/21ار )شاهد( با میانگین بدون تیم

بیانگر پایین بودن بنیته بتذرهای اولیته شتاهد )بتدون پتیش       

 (.2تیمار( در هنگام کاشت است )جدول 

اثتر متقابتل رطوبتت بتذر در هنگتام       :طول ساقه چته 

چه در سطح برداشت و تیمارهای بذری بر روی طول ساقه

چتته بتتا طتتول ستتاقه (. بیشتتترین4دار شتتد )جتتدول معنتتی 1%

های حاصل از بذرهای سانتی متر در گیاهچه 1/23میانگین 

بته دستت   Put و تیمار شده با  %10برداشت شده با رطوبت 

افتزایش را نشتان داد.    %20/14در مقایسه با شتاهد  آمد که 

چه نیز از بذرهای شاهد )بدون تیمار( و کمترین طول ساقه

 (.1شکل )مد به دست آ %14برداشت شده با رطوبت 

 

 های مختلر بذرجوچه تحت رطوبتوآب بر طول ساقه PAsاثرات تیمارهای  -1شکل

Fig. 1- Effects of exogenous PAs treatments and water on plumule length under different barley seed moisture content 
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و  %12 ،%14چته در ستطح رطوبتت    بیشترین طتول ستاقه  

و  31/23 ،31/21و به ترتیب با میتانگین   Putتیمار با در  10%

سانتی متر به دست آمد که به ترتیب نسبت بته شتاهد    12/23

و  %34/11، %21/21، %10و  %12  ،%14در ستتطوح رطتتوبتی 

افزایش نشان داد.بعتلاوه پرایمینتگ بتذرها بتا آب      % 20/14

داری در طتتول ستتاقه چتته در دوستتطح باعتتث افتتزایش معنتتی

گردیتد،   )عدم تیمار( در مقایسه با شاهد %12و  %14رطوبتی 

در مقایسته بتا    داریمعنتی افتزایش   %10اما در سطح رطوبتی 

)عدم تیمار( مشاهده نگردید. در هر سه سطح رطوبت  شاهد

  Put،Spmبیشترین تأثیر مثبت به ترتیب مربو  به تیمارهای 

 SPAبود. به طور کلی، بیشترین تأثیر مثبت تیمارهای  Spdو 

و پتترا یمینتتگ بتتا آب بتتر بتتذرهای برداشتتت شتتده بتتا ستتطح 

بتر   SPAبود که بیانگر آن است کته تیمارهتای    %14رطوبتی 

بذرهای با بنیه پایین تتأثیر مثبتت بیشتتری داشتتند و موجتب      

چته  بهبودی و افزایش در کیفیت بذر و در نتیجه رشتد ستاقه  

چته  اند، در حالی کته تیمارهتا بتر طتول ستاقه     ها شدهگیاهچه

برداشتتت و بنیتته  %10حاصتتل از بتتذرهایی کتته بتتا رطوبتتت  

و  %14بالاتری نیز داشتند، در مقایسته بتا دو ستطح رطتوبتی     

 (.1کمتر تأثیرگذار بودند )شکل  12%

وزن خشتك   هتا: وزن خشك بخش هوایی گیاهچه

ها تحت تأثیر اثرات اصتلی رطوبتت و   بخش هوایی گیاهچه

ه اثترات متقابتل   قترار گرفتت، در حتالی کت      SPAتیمارهای 

دار نشتتد بتتر ایتن صتفت معنتی     SPAی هتا تیمتار × رطوبتت  

(. بیشتترین وزن خشتك انتدام هتوایی بتا میتانگین       4)جدول 

هتای حاصتل از بتذرهای برداشتت     گرم از گیاهچته  3241/3

به دستت آمتد و کمتترین وزن خشتك      %10شده با رطوبت 

بته   گرم مربو  3211/3ها نیز با میانگین اندام هوایی گیاهچه

 %14های حاصل از بذرهای برداشت شده با رطوبت گیاهچه

و  %10های حاصل از برداشتت بتا رطوبتت    بود. بین گیاهچه

هتای  داری مشاهده نشتد و گیاهچته  تفاوت آماری معنی 12%

در مقایستتته بتتتا  %12و  %10حاصتتتل از دو ستتتطح رطوبتتتت 

، افتتزایش در وزن %14بتتذرهای برداشتتت شتتده بتتا رطوبتتت  

(. از نظر بررسی 1ایی را نشان دادند )جدول خشك اندام هو

و پرایمینتتگ آب بتتر وزن   SPAاثتترات اصتتلی تیمارهتتای   

خشك اندام هوایی نیز، بیشترین وزن خشتك انتدام هتوایی    

گترم بتود.    3201/3با میانگین  Putها مربو  به تیمار گیاهچه

و تیمار آب موجب افزایش وزن  SPAکلیه تیمارهای بذری 

هتای  هتا در مقایسته بتا گیاهچته    گیاهچه خشك اندام هوایی

 ،Putحاصل از بذرهای شاهد )عدم تیمار( شدند. تیمارهتای  

Spm و Spd     نیز از نظر تأثیر بر وزن خشك انتدام هتوایی بتا

داری را نشان دادنتد، بته طتوری کته     هم تفاوت آماری معنی

 Spd و Put، Spmبیشترین تأثیر مثبت بته ترتیتب مربتو  بته     

 داریرها بتتا آب نیتتز باعتتث افتتزایش معنتتی ذبتتود، تیمتتار بتت 

ها در مقایسته  ( در وزن خشك بخش هوایی گیاهچه2/12%)

 (.2جدول ) عدم تیمار( گردید) با شاهد

تیمارهتای  × اثرات متقابل رطوبتت  :وزن خشك ریشه

SPA  دار شتتد. معنتتی %1در ستتطح  بتتر وزن خشتتك ریشتته

هتتای حاصتتل از از گیاهچتته بیشتتترین وزن خشتتك ریشتته 

با  Putو تیمار شده با  %10های برداشت شده با رطوبت بذر

گتترم بتته دستتت آمتتد کتته نستتبت بتته       3142/3میتتانگین 

افتتزایش نشتتان داد. کمتتترین وزن خشتتك   %11/32شتتاهد

های حاصل از بذرهای برداشت شده بتا  نیز از گیاهچهریشه

 331/3و بدون پیش تیمار )شاهد( با میتانگین   %14رطوبت 

 (.2 شکل) گرم به دست آمد

، %14در ستتطوح رطتتوبتی  بیشتتترین وزن خشتتك ریشتته

 ،3131/3و به ترتیب با میتانگین   Putدر تیمار با  %10، و 12%

گرم به دست آمد که بته ترتیتب نستبت     3142/3و  3123/3

عدم تیمار( در سطوح رطوبتی مورد نظتر،  ) به بذرهای شاهد

افتتتزایش نشتتتان داد. در ستتتطح   %11/32و  44/10%، 0/12%

آب نیتتز در مقایستته بتتا شتتاهد موجتتب   %12و  %14ی رطتتوبت

تیمارهتای   گردیتد. داری در وزن خشك ریشته افزایش معنی

Put، Spm  وSpd      به ترتیب دارای بیشتترین تتأثیر مثبتت بتر

در هتر سته ستطح رطتوبتی متورد مطالعته        وزن خشك ریشه

و پرایمینتگ بتا آب از    SPAبودند. به طور کلتی، تیمارهتای   

، به ترتیب بیشترین تأثیر مثبت ن خشك ریشهنظر تأثیر بر وز

 ،%12های حاصل از برداشت بتا ستطوح رطتوبتی    بر گیاهچه

 هتتا بتتر وزن خشتتك ریشتتهرا داشتتند و تتتأثیر آن  %10و  14%

 (.2حاصل از بذرهای با بنیه بالاتر، کمتر بود )شکل 
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 ختلر بذرجوهای متحت رطوبت و آب بر وزن خشك ریشه PAs اثرات تیمارهای  -2شکل

Fig.1- Effects of exogenous PAs and water treatments on radicle dry weight under different barley seed 

moisture content 
 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد مطالعه بعد از تیماربذر با پلی آمین ،آب و تنش سرما -4جدول 

Table 4- Analyzes of variance (mean squares) of studied characteristics after seed treatments  

with PAs and chilling stress 
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 درجه آزادی

df 

 منبع ترییر

S.O.V. 

**0.00033 **0.00049 **24.46 **51.22 ns0.379 2 
 سطوح رطوبت بذر

Seed Moisture Levels (SM) 

**0.00028 **0.002 **23.50 **569.1 **47.05 4 
 تیمار بذر

Seed Treatment(ST) 

**0.00001 ns0.00006 **0.824 ns5.76 ns0.229 8 
رطوبت سطوح× تیمار بذر   

SM x ST 

0.000005 0.000049 0.242 3.35 0.272 45 
 خطا

Error 

 (%ضریب ترییر )  4.82 7.00 2.37 9.51 6.78
c.v. (%) 

ns درصد 1و  1، * و** به ترتیب: غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال خطای آماری 

ns: not significant * and **: significant at the 5% and1% probability levels, respectively 
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 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه بعد از پیش تیمار با پلی آمین ، آب و تنش سرما تحت تأثیر رطوبت اولیه بذر -1 جدول

Table 5- Comparison of means for studied characteristics after seed treatments with PAs,  

water and chilling stress as affected by seed initial moisture level 

 

 گرم () وزن خشك اندام هوایی
Aerial dry weight (g) 

 نشت الکترولیت
Leakage of electrolyte (%) 

 سطوح رطوبت بذر

Seed Moisture Level (SM) 
0.0245 a 24.52 c 18 

0.0240 a 26.27 b 16 

0.0215 b 27.71 a 14 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حداقل یك حر  مشتر ، تفاوت معنینگیندر هر ستون میا

In each column, means with at least one same letter has no significant difference. 

 

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه بعد از پیش تیمار با پلی آمین و تنش سرما تحت تأثیر تیمار بذری -2جدول

Table 6- Comparison of means for studied characteristics after seed treatments with PAs  

and chilling stress as affected by seed treatments 

 

 گرم () وزن خشك اندام هوایی

dry weight Aerial 
(g) 

 نشت الکترولیت
Leakage of electrolyte 

%)) 

 پرولین

تازه( )میکرو مول بر گرم وزن  

Prolin (μ mol/g fresh 

weight) 

 تیمار بذر

Seed treatments 

0.0181 d 35.73 a 8.51 c 
 شاهد

Control 

0.0213 c 29.96 b 8.89 c 
 آب

Water 

0.0258 b 21.35 d 11.98 b 
 اسپرمین

Spm 

0.0287 a 18.42 e 12.94 a 
 پوترسین

Put 

0.0226 c 25.37 c 11.72 b 
 اسپرمیدین

Spd 
 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حداقل یك حر  مشتر ، تفاوت معنیر ستون میانگیندر ه

In each column, means with at least one same letter has no significant difference. 

 

 گیریجهیبحث و نت

برداشتت و   %10در این تحقیق بذرهایی که با رطوبتت  

شده بودند، در مقایسه با  سپس، در شرایط انبار سرد  خیره

زنتی و بنیته بتالاتری    سایر سطوح رطوبتی از درصتد جوانته  

( بتتذر جتتزو life spanبرختوردار بودنتتد. گستتره زیستتتی )  

مهمی از بنیه بذر است که بستگی به وضعیت فیزیولوژیکی 

بتتتذر، پتانستتتیل ژنتیکتتتی آن و شتتترایط دوره انبتتتار دارد.  

از گیتاه متادری    %10بطوریکه بذرهایی که با رطوبت اولیه 

برداشت گردیدند، بنیه خود را بهتر حفظ کردنتد کته ایتن    

امر ممکن است که مرتبط با افزایش توانایی در مقاومت به 

، LEAهتتتای خشتتتك شتتتدن از طریتتتق تجمتتتع پتتتروت ین 

الیگوستتاکاریدها و دی ستتاکاریدها باشتتد. نتیجتته ایتتن امتتر 

، ای بتذر حالت غشای شیشه ها وحفاظت از ماکرومولکول

در مرحله پس از رسیدگی فیزیولوژیکی تتا خشتك شتدن    

 گتردد بذر است که در نهایت منجر به بنیه بتالاتر بتذر متی   
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(Leprince et al., 2000; Bailly et al., 2001; Bailly, 2004) 

 نتایج حاصله دراین تحقیق مطابق با فرضیه هتارینگتون 

(Harrington, 1972متتی ) باشتتد کتته بتتا توجتته بتته فرضتتیه

از نمتو بتذر   ای هرینگتون رسیدگی فیزیولوژیکی، مرحلت ها

است که بذر به حتداکثر وزن خشتك ختود رستیده استت      

ای ازنمتو استت کته    )پایان مرحله پر شتدن بتذر( و مرحلته   

بذرها بالاترین قوه زیست و بنیه را دارا هستند و بعد از آن 

نمایند. که این نظریه بطور می بذرها شروع به فرسوده شدن

  ;Delouche,1980) پذیرفتتتته شتتتده استتتتای هگستتتترد

Powel et al,1984 .) 

 (and Roberts,1981 Ellis) در حالی که التیس و رابترتس  

دار درپتانسیل گزارش نمودند که شواهدی از کاهش معنی

طول عمر و قوه زیست بذرهای جتو کته بعتد از رستیدگی     

روز برداشت شده بودنتد، مشتاهده   1فیزیولوژیکی با فاصله 

 گردید.ن

زنتتی و درصتتد بعتتلاوه در ایتتن تحقیتتق ستترعت جوانتته

، در شترایط  SPAزنی نهایی بتذرهای تیمتار شتده بتا     جوانه

گتراد( در اتتاخ رشتد قبتل از     درجه سانتی 23نرمال )دمای 

داری افزایش یافتت کته بیتانگر    تنش سرما نیز به طور معنی

بتتر بهبتتود کیفیتتت بتتذر از طریتتق تتترمیم  SPAتتتأثیر مثبتتت 

ای فرسوده و آسیب دیده است، به طوری که منجتر  هبافت

هتا  زنتی نهتایی آن  به افزایش در بنیته بتذر و درصتد جوانته    

گردیده است. پرایمینگ بذر نه تنها از طریق آغتاز کتردن   

زنتی، بلکته از طریتق تقویتت     فرآیندهای مترتبط بتا جوانته   

هتتا در ستتازگاری و پاستتخ مناستتب بتته    ظرفیتتت گیاهچتته 

ها ره استقرار گیاهچه، بر رشد آنهای محیطی طی دوتنش

ای های  خیرهامر مرتبط با پروت ین تأثیرگذار است که این

چته  است که نقش خود را قبل از خروج ریشته  mRNAsو 

( نشتان  lag fase,IIجتذب آب توستط بتذر )    و در مرحلته 

ای  خیتره  mRNAsاند. با توجه به ایتن امتر، پایتداری    داده

ه بنیه بتذر استت، بته طتوری کته      کنندترین عامل تعیینمهم

تترین احتمتال بترای شترح     مکانیسم ترمیم زود هنگام مهتم 

اثتترات مفیتتد حاصتتل از تیمارهتتای پرایمینتتگ بتتذر استتت  

(Rajjou et al.,2012 تنش سرما طی دوره جوانته .)  زنتی و

کنتد.  ها سرعت رشد گیاهچته را محتدود متی   نمو گیاهچه

ار بذرهای  رت با اند که پیش تیممطالعات قبلی نشان داده

Put های موجب بهبود مقاومت به سرمای بذرها و گیاهچه

 (.Cao et al., 2008ها گردیده است )حاصل از آن

ها، وزن خشتك بختش   در تحقیق حاضر رشد گیاهچه

چه در شرایط سرما بته  هوایی و همچنین وزن خشك ریشه

و پرایمینگ با آب بهبود  Putبه ویژه  SPAوسیله تیمارهای 

هتا بته   افت. به علاوه، وزن خشك بخش هتوایی گیاهچته  ی

در مقایسه با سایر صفات  Putبه ویژه  SPAوسیله تیمارهای 

چته در شترایط   از جمله طول گیاهچه و وزن خشك ریشته 

تتتنش، بیشتتتر افتتزایش یافتتت. در شتترایط تتتنش ستترما وزن 

ها بیشتر تحت تأثیر تیمارهتای  خشك اندام هوایی گیاهچه

SPA  به ویژهutP     ،طی دوره رشد بتوده استت و بعتد از آن

چتته و طتتول گیاهچتته بیشتتترین    بتته ترتیتتب رشتتد ریشتته   

 داشتند. SPAتأثیرپذیری را از تیمارهای 

( طتتی Verma and Mishra, 2005ورمتتا و میشتترا )

( بیتتان L. Brassica junceaتحقیقتتی بتتر نتتوعی کلتتزا )  

ی هتتاموجتتب افتتزایش درفعالیتتت آنتتزیم Putنمودنتتد، کتته 

کسیدانت و بهبود در وضعیت کاراتنوبیدها درشرایط اآنتی

تنش شوری گردیتد، کته از ایتن طریتق ازپراکسیداستیون      

شود. کته  جلوگیری می 1هاغشاء وترییرماهیت بایومولکول

نتیجه آن بهبود در رشد گیاهچه تحت شرایط تنش شوری 

 و همکتاران   Todorovaبوده است. نتتایج مشتابهی توستط   

(et al., 2012 Todorova نیزگتتزارش شتتده استتت، کتته )

ی گنتدم  هتا اثرات منفتی ناشتی از سترما بتر رشتد گیاهچته      

 کاهش یافت. Spmو  DETAبویژه هاآمینبوسیله پلی

کتتاربرد تیمارپوترستتین منجربتته تتترمیم و قابلیتتت رشتتد 

 هتتای بتترنج، تحتتت تتتنش ستترما گردیتتد  مجتتدد در ریشتته

(Lee et al.,1997یافته .)  تتأثیر  های مشابهی بیشتری بترای

ها برمحصتولات مختلتر در شترایط تتنش     آمینپلیمثبت 

 ستتترما گتتتزارش گردیتتتده استتتت کتتته مؤیتتتد نتتتتایج       

 ;Nadeau, 1987; Alexieva, 1994 a,b) این تحقیق است

                                                           
1 biomolecules 
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Rácz et al.,1996; Nayyar, 2005; Zhang et al., 2009). 

تجمع پرولین آزاد به طتور مکترر در گیاهتانی کته در     

اند، مشتاهده گردیتده استت    بودههای محیطی معرض تنش

( در گیاهتان  1که با افزایش مقاومت به سرما )سخت شتدن 

 ;Rai, 2002; Sãules and Braun, 2001همتراه استت )  

Todorova et al., 2012های احتمالی پیشنهاد شده (. نقش

 بتتترای پتتترولین آزاد در مقاومتتتت بتتته ستتترما در گیتتتاه،    

 ;Parvanova et al., 2004از حفاظت از غشتای ستلولی )  

Todorova et al., 2012    تا تنظیمات آنزیمتی بیتان شتده )

 (.Stefl et al., 1987است )

نتایج به دست آمده در این تحقیق بیانگر این است که 

موجب افزایش محتوای پترولین و کتاهش    SPAتیمارهای 

های جتو در شترایط تتنش سترما     نشت الکترولیت گیاهچه

محتتوای پترولین و کتاهش     هتا بتر  مثبت آن تأثیرشدند که 

تتر بتود.   نمایتان  Putها، به ویتژه در تیمتار   نشت الکترولیت

بتتر میتتزان پتترولین   SPAبیشتتترین تتتأثیر مثبتتت تیمارهتتای  

بتود.   Spdو Put ، Spmهتا بته ترتیتب مربتو  بته      گیاهچته 

بعلاوه تیمار پرامینگ با آ ب نیتز باعتث کتاهش در نشتت     

کته بیتانگر تتأثیر     بعد از تتنش سترما گردیتد،    هاالکترولیت

مثبت آب در بهبود بنیه، وضعیت غشاء ستلولی و حفاظتت   

 باشد.می هااز گیاهچه

ها در چنتدین فرآینتد   اسیدهای آمینه آزاد و پلی آمین

متابولیکی مهم سهم دارند، همچنین در حفاظت در مقابتل  

(. Kocsy et al., 2011bهای غیر زنده دخیل هستند )تنش

ق گیاهانی که میزان پرولین بتالاتری  بطوریکه در این تحقی

داشتند، از رشد و بنیه بالاتری نیز برخوردار بودنتد کته بته    

اثرات حفاظتی و اسمزی این اسید آمینته در شترایط تتنش    

 گردد.سرما بر می

( Öztürk and Demir, 2003) ازتتتور  و دمیتتر 

هتا موجتب   گزارش کردند که کاربرد ختارجی پلتی آمتین   

ین، بته عنتوان یتك تنظتیم کننتده مهتم       افزایش میزان پرول

اسمزی گردید که موافق با نتتایج بته دستت آمتده در ایتن      

 تحقیق است.

                                                           
1 Hardening 

ای بته عنتوان   ها نیتز بته طتور گستترده    نشت الکترولیت

هتای مختلتر از   شاخصتی از آستیب غشتایی بعتد از تتنش     

گیتترد زدگتتی، متتورد استتتفاده قتترار متتیجملتته ستترما و یتتخ

(Parvanova et al.,2004د .) ر مطالعتته حاضتتر، حتتداکثر

هتای حاصتل از بتذرهای    هتا در گیاهچته  نشت الکترولیتت 

درصد و  14بدون تیمار )شاهد( و برداشت شده با رطوبت 

مشاهده گردید که بیانگر این امر استت   %11/21با میانگین 

تتتری کتته بتتذرهای اولیتته در هنگتتام کاشتتت از بنیتته پتتایین 

 اند.برخوردار بوده

و آب موجب کاهش نشت  SPA کلیه تیمارهای بذری

در مقایسته بتا    Putها گردیدند. اثر مثبتت تیمتار   الکترولیت

و  Putسایر تیمارها بیشتتر بتود. استپرمیدین، در مقایسته بتا      

Spm    رستد کته   دارای تأثیر مثبت کمتری بود. بته نظتر متی

در مقایسه بتا   Putتحت تنش سرما در رقم مورد آزمایش، 

ها مؤثرتر بر پایداری غشای سلول سایر تیمارها از نظر تأثیر

دهنده این امر است کته غشتاهای ستلولی    بوده است ونشان

های جو حاصل از بذرهای تیمار شده با پلی آمتین  گیاهچه

انتد.  ای ندیتده ، به وسیله تنش سرما آسیب جتدی و عمتده  

این اثر شاید ناشی از ثبات غشاها و اجزای سازنده ستلولی  

های بتا بتار منفتی از    ها با گروهنبه موجب ترکیب پلی آمی

هتای  فسفولیپیدهای غشا باشد. ویژگی زدایندگی رادیکتال 

توانتد درحفاظتت در مقابتل سترما     ها میآزاد در پلی آمین

 (.Ha et al., 1998; Zhang et al., 2009موثر باشد )

( Todorova et al., 2012)تتتودوروا و همکتتاران  

ا موجتب کتاهش   هت آمتین گزارش کردند که کتاربرد پلتی  

که بیانگر آن است که  گردید ها در گندمنشت الکترولیت

( Spm, Put, Spd, DETAهمتته ترکیبتتات پلتتی آمینتتی )

یکنتتواختی غشتتا را در گنتتدم تحتتت تتتنش ستترما حفتتظ و  

موجتتب کتتاهش نشتتت الکترولیتتت شتتده استتت. کتتاربرد   

ها و تواند به طور مؤثری نشت الکترولیتمی SPAخارجی 

 را فتتتتتتترو نشتتتتتتتانند   MDAافتتتتتتتزایش محتتتتتتتتوای  

(Zhang et al., 2009 همچنین، نقش تنظتیم .)   کننتده پلتی

 هتتتا از طریتتتق بیتتتان ژنتتتی کتتته آنتتتزیم آرژینتتتین  آمتتتین

کنتتد، گتتزارش شتتده ( را کتتد متتیADCکربوکستتیلاز )دی
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استت. نتیجتته ایتن امتتر افتتزایش غلظتت پوترستتین و تنظتتیم    

بترداری مترتبط بتا    چندین ژن است که فاکتورهتای نستخه  

 کننتتتتتد غیتتتتتر زیستتتتتتی را کتتتتتد متتتتتیهتتتتتای تتتتتتنش

(Alcázar et al., 2005)   بتتا توجتته بتته ترییتتر ستتطوح .

نقش غالتب را   ADCبرداری، مم ن است  ه نسخه

 در ستتتتنتز پوترستتتتین در دمتتتتای پتتتتایین ایفتتتتا کنتتتتد     

(Kocsy et al., 2011.)      بیشترین پاستخ معمتول مترتبط بتا

 Putدر شرایط تنش سرما افزایش تدریجی  PAsمتابولیسم 

 هتتای ایتتن پتتژوهش مطابقتتت دارد    کتته بتتا یافتتته   استتت

(Guye et al., 1986; Nadeau et al., 1987; Rácz et al., 

1996; Szalai et al., 1997, 2009; Kim et al., 2002; 

Németh et al., 2002; Oufir et al., 2008 .) ولی، شدت

این پاسخ مرتبط با شدت تنش است، به طتوری کته ترییتر    

گی به زمینه ژنتیکی گیاهتانی دارد کته در   بستPAs سطوح 

 ;Szalai et al., 2009)گیرنتد  معرض تیمار سرما قرار متی 

Oufir et al., 2008; Guye et al., 1986; 

Pillai and Akiyama, 2004.) 

 کلینتیجه

ها و پرایمینتگ بتا   این آزمایش نشان داد که پلی آمین

ل تتنش  هتای جتو در مقایت   آب قادر هستند کته از گیاهچته  

سرما حمایت کنند و مانع از دست رفتن وزن و رشتد گیتاه   

شوند و بقای گیاه را تحت شترایط سترما موجتب گردنتد.     

تیمار با پلی آمین منجر به رشد بیشتر و نستبت بقتای بیشتتر    

در مقایسه با گیاهان شاهد )عدم پیش تیمار بذر( گردید. به 

در بود کته نقتش آن    Putطور کلی، کارآمدترین ترکیب 

بیشتر صفات مورد مطالعه قابل توجه بود. بذرهای جتو کته   

شوند، اگر در انبار با فضا و برداشت می %10-11با رطوبت 

تهویه مناسب  خیتره شتوند، بعتد از یتك دوره انبتارداری      

رستند و  کوتاه مدت به تعادل رطتوبتی بتا محتیط انبتار متی     

ه داری در بنیت ( کاهش معنتی 12-3درانبارداری بلند مدت )

بطوریکه برداشت در ایتن محتدوده    ها رخ نخواهد داد،آن

تنتاژ( کتم تولیتد و    ) کته در حجتم  رطوبتی بترای بتذرهایی  

فضتتای کتتافی بتترای انبتتارداری دارنتتد، بتتویژه در طبقتتات   

متتادری کتته در ایستتتگاهای تحقیقتتاتی کشتتور  پرورشتتی و

شوند، قابل توصیه است. چراکه اگر تناژ بذر بتالا  تولید می

بار ناکتافی و فاقتد تهویته مناستب باشتد، بتذرها       و فضای ان

بعلت گرمای بالا ایجتاد شتده در فضتای انبتار و رطوبتت،      

بعلاوه پتیش   یابد.دچار کپك زدگی و بنیه آنها کاهش می

تیمار بذر نیز بهتتر استت کته در اواختر دوره انبتارداری و      

حداقل یك ماه قبل از اتمام دوره انبارداری صورت گیترد  

مثبتت و کارآمتد بتر سترعت، بنیته و همزمتانی        تا بتا تتأثیر  

زنی بذرها بر شرایط نامساعد مزرعه بته ویتژه سترما،    جوانه

 .خشکی و شوری فایق آید
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