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  چکیده
 تیمار بذر با اسیدگیرد. در این آزمایش اثر پیش	کیفیت بذر قرار می ریتأثتحت  شدت بهد. این مرحله مهمی در تولید گیاهان زراعی دار زنی و تولید گیاهچه نقشجوانه

 کاملاًفاکتوریل در قالب طرح پایه  صورت به ) مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش.Triticum aestivum L( جیبرلیک و براسینواستروئید در بذرهاي زوال یافته گندم
تیمار بذر با اسید جیبرلیک و براسینواستروئید بود. از ) و پیششده ریپو  نشده ریپانجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل پیري بذر ( 1395تصادفی با سه تکرار در سال 

 ،زنیبر درصد جوانهشاهد استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل پیري تسریع شده در پرایمینگ  عنوان بهتیمارهاي بدون پرایمینگ و هیدروپرایمینگ 
چه، سرعت زنی در سطح احتمال یک درصد و بر طول ریشهزنی روزانه و شاخص جوانه، میانگین جوانهیزن جوانهچه، سرعت چه به ساقهچه، نسبت طول ریشهطول ساقه

همچنین نتایج نشان دار نبود. زنی معنیبود ولی بر طول گیاهچه و میانگین زمان جوانه دار یمعنزنی در سطح احتمال پنج درصد زنی روزانه و ضریب سرعت جوانهجوانه
داري در محتواي مالون دي آلدهید، قند محلول و پرولین داري پروتئین محلول گیاهچه را کاهش داده و در مقابل سبب افزایش معنیمعنی طور بهپیري تسریع شده داد که 

 جیبرلیک بود. زنی بذرهاي پیر شده و پیر نشده گندم، استفاده از اسیدهاي جوانهویژگی تیمار براي بهبودشد. در این پژوهش بهترین پیش

  زوال بذر یاهی،رشد گ يها کننده میتنظ، یمینگپراهاي سازگار، اسمولیت کلیدي: يها واژه
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Abstract 
Germination and seedling production have an important role in crop production. This stage is influenced by quality of the 
seed strongly. Seed priming with gibberellic (GA3 100 ppm) acid and brassinosteroid (BR 100 ppm) on deteriorated 
wheat (Triticum aestivum. L) seeds were studied. A factorial experiment based on a completely randomized design with 
three replications was conducted in 2016. Treatments were seed aging (non-aged and accelerated aged) and seed 
pretreatment with GA3 and BR. No priming and hydro priming also were used as controls. Analysis of variance showed 
that the interaction of accelerated aging and priming was significant for germination percentage, plumule length, R/P 
length, germination rate, MDG, and GI; and for radicle length, DGS and CVG at 5% level. However, on the seedling 
length and mean germination time was not significant. The results showed that accelerated aging significantly reduced 
the soluble protein in seedlings and in turn caused a significant increase in malondialdehyde, soluble sugar, and proline 
content. The results showed that, the germination characteristics were improved under GA3 treatment. 
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  مقدمه

 درکنند که بذرها در طی دوره انبارداري زوال پیدا می
گـــردد هـــا مـــیکیفیـــت آنبـــه کـــاهش منجـــر  تیـــنها

(McDonald, 1999)قدرت بـذر را کـه اولـین     . زوال بذر
دهـد و بـه دنبـال آن    آن اسـت کـاهش مـی    تیفیاز کجزء 

دهـد.  نشـان مـی   کـاهش  زی ـننامیـه   و قوهزنی ظرفیت جوانه
ه فرآیند از دست رفتن کیفیت بذر فرسودگی یا پیري بذر ب

شود که توانایی بـذر بـراي زنـده    با گذشت زمان اطلاق می
دهــد. پیــري بــذر یــک خصوصــیت مانــدن را کــاهش مــی

ناخواسته در کشاورزي است و سبب کاهش محصول دانـه  
بذر باعـث کـاهش درصـد     زوال شود.و ضرر اقتصادي می

هـاي ضـعیف، از دســت دادن   زنـی ، ظهـور گیاهچـه   جوانـه 
ــذر و   ــدرت بــ ــاًینهاقــ ــی   تــ ــذر مــ ــرگ بــ ــرددمــ    گــ

)Tilebeni and Golpayegani, 2011 .( ــري آزمــون پی
بینـی  یک آزمون مناسـب جهـت پـیش    عنوان بهتسریع شده 

توان انبارمانی و همچنـین آزمـونی بـراي بـرآورد بنیـه بـذر       
سـبب کـاهش    تواند یماست. پیري بذر  شده شناختهغلات 
 بــذر گــردد یزنــ جوانــهحیــات و کــاهش قــدرت  قابلیــت

(McDonald,1999; Bewely, 2013). 

زنی را افـزایش  تواند نرخ و درصد جوانهپرایمینگ می
 .هــا بهبــود بخشــدداده و حتــی آن را تحــت شــرایط تــنش 

از طریق تأثیر بر متابولیسم، بیوشـیمی   عمدتاًپرایمینگ بذر 
کـارایی بهتـر   توانـد سـبب   هاي آنزیمـی بـذر مـی   و فعالیت

ــه   ــر جوان ــذر نظی ــک ب ــدهاي بیولوژی ــتقرار  فراین ــی و اس زن
رشد گیاهی اثـرات واضـح    يها کننده میتنظگیاهچه گردد. 

زنی و مقاومت بذرها در برابـر شـرایط   و مشخصی بر جوانه
اثرات تیمار پرایمینـگ بـر    حال تابهنامساعد محیطی دارند. 

ــه ــر    جوان ــاعد نظی ــرایط نامس ــه ش ــت ب ــی و مقاوم ــنش زن ت
 اکســـیداتیو در مطالعـــه بســـیاري نشـــان داده شـــده اســـت

(Dashtmian et al., 2014; Hussain et al., 2013).  
زنـی بـذور پیـر شـده را بهبـود      توانـد جوانـه  پیش تیمار می

بـذرها   یزن جوانه. بهبود توانایی (Eisvan et al., 2016)بخشد 

توسط پرایمینگ با سرعت کمتر پراکسیداسیون لیپیدها همـراه  
محققـان  . (Rouhollah, 2013; Saglam et al., 2010)است 

زنی و سـبز شـدن در بـذور پـرایم شـده را      بسیاري بهبود جوانه
 ;Nasri et al., 2011; Nawaz et al., 2012( اندگزارش کرده

Yuan et al., 2010.(  
رشـد گیـاهی،    يهـا  کننده میتنظبه اثرات مثبت  با توجه

ــک و      ــید جیبرلی ــأثیر اس ــی ت ــدف بررس ــژوهش باه ــن پ ای
زنــی و صــفات هــاي جوانـه براسینواسـتروئید روي شــاخص 

محصــولی  عنـوان  بـه بـذور زوال یافتـه گنـدم     فیزیولوژیـک 
  استراتژیک، انجام شد.

  ها روشمواد و 

  مواد گیاهی
 کـاملاً فاکتوریـل در قالـب طـرح     صـورت  بـه آزمایش 

ــکده      ــذر دانش ــگاه ب ــرار در آزمایش ــه تک ــا س ــادفی و ب تص
کشاورزي دانشگاه لرسـتان اجـرا شـد. بـذر مـورد اسـتفاده       

دیـررس،   نسبتاًگندم رقم پیشتاز بود که متحمل به خشکی، 
عملکـرد بـالا   بـا  تا حدودي حساس بـه خوابیـدگی بوتـه و    

 3درصـد بـه مـدت    . بذرها با هیپوکلریت سدیم یـک  است
ثانیـه در الکـل    30دقیقه ضدعفونی شده و سپس بـه مـدت   

  درصد قرار داده شدند. 96

  پیري تسریع شده
دماي  بذر درگرم  20براي اعمال پیري تسریع شده، مقدار 

درصد به مـدت   100و رطوبت نسبی  گراد سانتیدرجه  1±40
  ).Delouche and Baskin, 1973( قرار گرفت ساعت 72

  پرایمینگ هورمونی
گـرم از بـذرها    25ها، تیمار بذرها با هورمونبراي پیش

 از اسید جیبرلیـک  میلی مولار 35هایی با غلظت در محلول
(GA3) ــولار از  50 و ــی مـــــ ــتروئید میلـــــ    براسینواســـــ

(24-epi brassinolide)  و  گـراد  سـانتی درجه  21در دماي
 .(Khan et al., 2011)ند ساعت قرار داده شد 12به مدت 

 عنـوان  بـه از هیدروپرایمینگ و تیمار بـدون پرایمینـگ نیـز    
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بــراي اعمــال تیمــار هیــدروپرایمینگ  .شــاهد اســتفاده شــد
 سـانتیمتر  500 حـاوي  در ظروفساعت  12بذرها به مدت 

. بـذرها بعــد از خــروج از  نــدقـرار گرفت  مقطــر آب مکعـب 
درجـه   25ساعت در دماي  24تیماري به مدت  يها محلول
 خشک شدند تا به رطوبت اولیه خود بازگردنـد  گراد سانتی

.(Artola et al., 2003) 

  یزن جوانه يها شاخص
 9هایی بـا قطـر   بذر از هر تیمار به پتري دیش 50تعداد 

اسـتاندارد در سـه    یزن ـ جوانـه سانتیمتر منتقل شدند. آزمون 
به مدت هفـت   گراد سانتیدرجه  21 ± 1تکرار و در دماي 

 صـورت  بـه بـذرها   .(Khan et al., 2011) روز انجـام شـد  
ثبت و در پایـان   زده جوانهروزانه شمارش و تعداد بذرهاي 

، شـاخص  یزن ـ جوانـه ، سـرعت  یزن جوانهروز آخر درصد 
 یزن جوانهشاخص ، یزن جوانهنیه گیاهچه، ضریب سرعت ب

  زنی محاسبه شدند.و متوسط زمان جوانه
 معیـار  عنـوان  بـه  متـر  یل ـیم دو طـول  بـه  چهریشه ظهور

بذر در نظر گرفته شد. پس از اتمام اجراي آزمون  زنی جوانه
زنـی  زنی شامل درصد جوانههاي جوانهزنی، شاخصجوانه

(Ikic et al., 2012)زنی ، سرعت جوانه)Agrawal, 2004(،  
، (Ellis and Roberts, 1981)زنـی متوسـط زمـان جوانـه   

 یزن ـ جوانه، سرعت (Ikic et al., 2012)زنیشاخص جوانه
 یزن ـ جوانـه میـانگین   ،(Stephanie et al., 2005) روزانـه 
و ضـریب   )Hoogenboom and Peterson, 1987( روزانه

  محاسبه شد. (Kotowski, 1926) زنیسرعت جوانه

ܲܩ  )1ی (زن جوانهدرصد  =
تعداد	کل	بذرهاي	جوانه	زده	پس	از	هفت	روز

   تعداد	کل	بذرها

ܶܩܯ  )2ی (زن جوانهمیانگین زمان  = ∑ ௡೔௧೔
಼
಺సభ
∑ ௡೔ೖ
೔సభ

 

tتعداد روز پس از کشت =  
k یزن جوانه= آخرین روز  
ni در روز  زده جوانه= تعداد بذورi ام 

	ܴܩ  )3زنی ( سرعت جوانه = ∑ ୬୧
ୈ୧
୎
୍  

ni در روز  زده جوانه= تعداد بذورi ام  
Diتعداد روز پس از آزمایش = 

ܩܦܯ  )4روزانه (زنی  میانگین جوانه = ீ௉
஽

 

Dطول دوره آزمایش = 

ܵܩܦ  )5زنی روزانه ( سرعت جوانه =	 ଵ
ெ஽ீ

 

݅ܰ)∑ =GI  )6زنی ( شاخص جوانه × ܶ݅)/	ܰ 

Ni در هر روز زده جوانه= تعداد بذرهاي  
Ti زنـی   = شماره روز که از روز اول تا روز آخر جوانـه

  ادامه دارد
N زده جوانه= تعداد کل بذرهاي  

= CVG  )7زنی ( سرعت جوانهضریب  ∑௡
∑(௧×௡)

×100  

n در روز زده جوانه= تعداد بذور 

tزمان = 

  فیزیولوژیک يها يریگ اندازه
تعیین میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا به روش پیشـنهاد  

و  )De Vos et al., 1991( شده توسـط دي وس و همکـاران  
فـرآورده   عنـوان  بهاز طریق اندازه گیري مالون دي آلدهید 

اسـتخراج   نهایی پراکسیداسیون لیپیدي انجام گرفت. جهت
هاي محلول و قندهاي محلول نیز بـه  گیري پروتئینو اندازه

ــاي روشترتیـــب از  ــورد  هـ و  (Bradford, 1976)برادفـ
 اسـتفاده شـد.   (Dubois et al., 1956)دبیوس و همکاران 

ــین  ــاران    محتــوايهمچن ــرولین از روش بیتــز و همک   پ

)Bates et al.,1973 (گیري شد.اندازه  

  آنالیز آماري
انجام  SAS 9.1 افزار نرممحاسبات آماري با استفاده از 

اسـتفاده شـد.    Excel افـزار  نرمشد و براي رسم نمودارها از 
درصـد   5مـال  در سـطح احت  LSDنیز با آزمـون   ها نیانگیم

  مقایسه شدند.
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  نتایج و بحث

  زنی جوانه يها شاخص
زنـی  هـاي جوانـه  تسریع شده بر کلیه شـاخص اثر پیري 

. همچنـین اثـر   )P≥01/0( دار بودمعنیچه، طول ریشه جز به
-طـول ریشـه   جز به( ذکرشدههاي پرایمینگ نیز بر شاخص

چـه، طـول گیاهچـه و شـاخص وزنـی بنیـه       چه، طول سـاقه 
و بـر   )P>01/0(گیاهچه) در سـطح احتمـال یـک درصـد     

 )P>05/0(زنی در سـطح پـنج درصـد    میانگین زمان جوانه
دار شد. اثر متقابل پیري تسریع شده در پرایمینـگ بـر   معنی

ــه موردمطالعــه يهــا شــاخصهمــه  طــول گیاهچــه و  جــز ب
زنـی در سـطح احتمـال یـک درصـد      میانگین زمـان جوانـه  

)01/0<P(  روزانه و  زنی جوانهچه، سرعت و بر طول ریشه
زنـی در سـطح احتمـال پـنج درصـد      ضریب سرعت جوانـه 

)05/0<P( معنی) نتایج مقایسـه  3و  1 يها جدولدار شد .(
نشان داد که در تیمار پیـري تسـریع شـده و     ها دادهمیانگین 

 زنـی  جوانـه هـاي  بدون پرایمینگ کمتـرین میـزان شـاخص   
وجود داشت. اما زمانی کـه بـذرهاي پیـر شـده در شـرایط      

ها افزایش پیدا کـرد  پرایمینگ قرار داده شدند این شاخص
در تیمار  زنی جوانهدرصد  که يطور به). 4و  2 يها جدول(

در شـرایط نرمـال و    37/98 پرایمینگ با اسید جیبرلیک بـه 
). در ایــن 1درصــد در شــرایط زوال رســید (شــکل  22/67

هـاي  داري شـاخص معنـی  طور بهپیري تسریع شده  پژوهش
باعث کاهش  درمجموعو  قرارداد ریتأثزنی را تحت جوانه

تیمار پرایمینـگ، کیفیـت    حال نیدرعکیفیت بذور گردید. 
ی در زن ـ جوانـه بذرهاي پیر شـده را بهبـود بخشـید. کـاهش     

هاي  یمآنزتواند به دلیل کاهش فعالیت  یمبذرهاي پیر شده 
هــا باشــد. کــاهش  یــدراتکربوهپروتئولیتیــک و محتــواي 

 شده گزارشی در بذرهاي زوال یافته گندم زن جوانهدرصد 
  .(Eisvand et al., 2016; Bailly et al., 2002) است

ــاران  ــوند و همکــــ ــین عیســــ   در مطالعــــــات پیشــــ
(Eisvand et al., 2010)      گـزارش کردنـد کـه پرایمینـگ

بهبـود   منجـر بـه  توانـد   یم ـهورمونی بذرهاي علف گندمی 
اسـتقرار بهتـر گیاهچـه     متعاقبـاً  وزوال یافتـه  ی بـذر  زن جوانه

زنـی، طـول ریشـه، طـول سـاقه، وزن      ردد. کاهش جوانـه گ
خشک گیاهچه و شاخص بنیـه بـا زوال بـذر ممکـن اسـت      

هـا و نوکلئیـک   نهـا، غشـا، پـروتئی   ناشی از آسیب به آنزیم
اخـتلال  چنینی باشد که منـتج   ینااسیدها و تغییرات مخرب 

چـه و  افزایش طول ریشه شود.ي سلول میها ارگانغشاء و 
چه گندم و جو را در اثر پرایمینـگ مشـاهده شـد ایـن     ساقه

هاي متابولیـک در  به علت تحریک فعالیت احتمالاًافزایش 
ــین   ــل جن ــام پ  اســتداخ ــراي مثــال در هنگ رایمینــگ . ب
ــت  DNAهمانندســازي  ــک فعالی ــه درنتو  RNA، تحری یج

ســازي، تــرمیم غشــاي ســلولی و افــزایش غلظــت   ینپــروتئ
ــون ــه  هورم ــرك جوان ــاي مح ــی  ه ــورت م ــی ص ــرد زن گی

(Rouhollah, 2013).  
ي است کـه  ا وقفهی به دلیل زن جوانه در سرعتکاهش 

ایجـاد   شـده  ری ـپی در بـذرهاي  زن ـ جوانـه فرآینـد   در شروع
 شـده  یجـاد ا وقفـه  . علـت (Bailly et al., 2002)شـود   یم ـ

 يهــا خسـارت  تـرمیم  بـراي  بـذرها  کـه  اسـت  نی ـا احتمـالاً 
 آغاز همچنین سلول، يها قسمت دیگر و غشاء به واردشده

 از بـروز  يریو جلـوگ  اکسیدانت یآنت سیستم فعالیت مجدد
 هـا  خسـارت  ایـن  تـرمیم  و دارد زمان به نیاز اکسیداتیو تنش
 اســت. یرپــذ امکــان بــذر توســط آب جــذب از پــس فقــط

 در فرســوده بــذرهاي در یزنــ جوانــه زمــان مــدت افــزایش
ــات ــر تحقیقـــ ــز  دیگـــ ــزارشنیـــ ــده گـــ ــت شـــ   اســـ

.(Verma et al., 2003; Baiily et al., 2000)  
و افـزایش متوسـط    زنـی  جوانـه پیري بذر باعث کاهش 

گردد و پرایمینگ باعـث کـاهش   زنی بذور میزمان جوانه
پرایمینگ سبب افزایش ضریب سـرعت   .شود یماثر پیري 

زنـی  زنـی روزانـه، سـرعت جوانـه    زنی میانگین جوانهجوانه
ــه و  ــهروزان ــور ب ــه   ط ــاخص جوان ــل ش ــی ک ــی م ــود. زن   ش

ــود  ــاخصبهبـ ــا شـ ــه يهـ ــی جوانـ ــرزنـ ــگ  براثـ   پرایمینـ
ــف   ــان مختلــــ ــزارشدر گیاهــــ ــده گــــ ــت   شــــ   اســــ

(Parmoon et al., 2014; Farooq et al., 2013). 
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 ي گندمها گیاهچه بذر و یزن جوانهي ها شاخص آنالیز واریانس میانگین مربعات آنالیز واریانس اثر پیري تسریع شده و پرایمینگ بر -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean squares) of effect of accelerated aging and priming on wheat seed 

germination and seedling indices 
 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

یزن جوانهدرصد   
Germination 
percentage 

چه شهیرطول   
Radicle L 

چه ساقهطول   
Plumule L 

 طول گیاهچه
Seedling L 

نسبت طول 
چه چه به ساقه ریشه  

R/P 
  پیري تسریع شده

Accelerated aging 
1 188.70** 290.19ns 1.005** 3.30** 303.18** 

 پرایمینگ
Priming 

5 5.71** 1271.36ns 0.024ns 0.05ns 4.93** 

پرایمینگ×پیري  
AA × P 

5 7.02** 1253.32* 0.090** 0.03ns 2.51** 

 خطا
Error 

22 1.77 451.64 0.021 0.09 0.81 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 14.28 19.94 14.13 12.22 14.10 

ns باشد یمدرصد  5و  1در سطح احتمال  دار یمعن، و اثر دار یمعن، **، *به ترتیب نشانگر عدم وجود اثر.  
ns, **, *, indicating non-significant and significant at 1% and 5, respectively. 

 

 
  ي پیرنشده و پیرشده گندم. ها زنی بذر اثر پرایمینگ بر درصد جوانه - 1شکل 

  ، هیدروپرایمینگ؛ HP، پرایم نشده؛ NP. ((p<0.05)اختلاف معنی داري باهم ندارند LSDهاي داراي حرف یکسان براساس آزمون  ستون
GA میلی مولار اسید جیبرلیک؛  35، غلظتBR میلی مولار براسینواستروئید؛  50، غلظتNA پیر نشده؛ ،AA.(پیري تسریع شده ،  

Figure 1- Effect of priming treatments on aged and non-aged wheat seeds. Columns with same letter had not 
significant differences, according to LSD, p<0.05. (NP, non-primed; HP, hydroproming; GA, priming with 
GA3 35 mM; BR, priming with brassinosteroid 50 mM; NA, non-aged seed; AA, accelerated aging seed). 
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 گیاهچه گندم و زنی جوانه ها مقایسه میانگین اثر متقابل پیري تسریع شده و پرایمینگ بر شاخص -2جدول 
Table 2- Comparison the interaction of accelerated aging and priming on germination and seedling indices of 

wheat 

 پیري
Accelerated aging 

 پرایمینگ
Priming 

چه شهیرطول   
Root L 
(cm) 

چه ساقهطول   
Plumule L 

(cm) 

 طول گیاهچه
Seedling L 

(cm) 

چهچه به ساقهنسبت طول ریشه  
R/P 

 NP 10.4d 12.1cd 22.5bc 0.86bc 
 HP 12.0b 13.5b 25.5b 0.88b 

NAA GA 12.8a 14.5a 27.3a 0.88b 
 BR 11.1c 13.9ab 25.0b 0.80c 
 NP 7.8h 8.4f 16.2d 0.93a 
 HP 9.7e 12.2cd 21.9bc 0.79c 

AA GA 8.7fg 11.3de 20.0c 0.77d 
 BR 9.2ef 10.8e 20.0c 0.85bc 

  .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5در سطح احتمال  LSDاز نظر آماري براساس  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، میانگین
In each column, means with a common letter are not statistically significant at the 5% level according to LSD. 

 
 

 گندمبذر  یزن جوانهي ها شاخص میانگین مربعات آنالیز واریانس اثر پیري تسریع شده و پرایمینگ بر -3جدول
Table 3- Analysis of variance (mean squares) of effect of accelerated aging and priming on wheat seed 

germination indices 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادي
Df 

میانگین زمان 
زنی جوانه  

MTG 

سرعت 
زنی جوانه  

GR 

 زنی جوانهمیانگین 
 روزانه
MDG 

 زنی جوانهسرعت 
 روزانه
DGS 

شاخص 
زنی جوانه  

GI 

ضریب سرعت 
زنی جوانه  

CVG 
تسریع شدهپیري   

AA 
1 150.36** 48.46** 57.28** 3.50** 472.27** 9795514.05** 

 پرایمینگ
Priming 

5 5.75* 7.66** 14.70** 0.06** 7.67** 219484.06** 

پرایمینگ×پیري  
AA × Priming 

5 3.18ns 13.07 15.11** 0.02* 3.89** 68078.02* 

 خطا
Error 

22 150.36** 0.33 54.77 3.50** 472.27** 9795514.05** 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 13.99 7.88 7.69 3.92 13.60 12.40 

ns باشد یمدرصد  5و  1در سطح احتمال  دار یمعن، و اثر دار یمعن، **، *به ترتیب نشانگر عدم وجود اثر. 

ns, **, *, indicating non-significant and significant at 1% and 5, respectively. 
  

 زنی بذر گندم جوانه ها مقایسه میانگین اثر متقابل پیري تسریع شده و پرایمینگ بر شاخص -4جدول 
Table 4- Comparison of aging and priming interaction for wheat seed germination indices 

 پیري
Aging 

 پرایمینگ
P 

 میانگین 
زنی زمان جوانه  
MTG 

 سرعت
زنی جوانه  

GR 

زنی  جوانهمیانگین 
 روزانه

MDG 

  سرعت 
  زنی روزانه جوانه

DGS 

زنی شاخص جوانه  
GI 

 ضریب سرعت
زنی جوانه   

CVG 

 پیرنشده
NAA 

NP 2.5d 10.1d 10.1e 0.099f 22.7d 0.35d 
HP 2.3f 11.9c 11.7c 0.086h 27.9c 0.41b 
GA 2.1g 11.6c 12.3a 0.081i 32.6a 0.38c 
BR 2.3f 15.0a 11.9b 0.084h 29.4bc 0.42b 

 پیرشده
AA 

NP 2.9a 4.6h 7.5i 0.134a 11.6f 0.20g 
HP 2.9a 5.0gh 7.7h 0.130b 12.5f 0.21g 
GA 2.7c 6.0ef 8.5f 0.118e 15.7e 0.25e 
BR 2.8bc 6.4e 8.3fg 0.12cd 14.9e 0.24ef 

  .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5در سطح احتمال  LSDاز نظر آماري براساس  ي داراي حروف مشتركها در هر ستون، میانگین
In each column, means with a common letter are not statistically significant at the 5% level according to LSD. 
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  ي فیزیولوژیکها شاخص
زوال بذر بر محتـواي مـالون دي آلدهیـد معنـی دار      اثر

). محتـواي مـالون دي الدهیـد در    5(جـدول   )P≥01/0(بود 
شرایط زوال بذر نسبت به تیمار شاهد بیشـتر بـود. بیشـترین    
میزان محتواي مالون دي الدهید در شرایط نرمال و زوال از 
ــزان     ــرین می ــزارش شــد و کمت ــگ گ ــدون پرایمین ــار ب تیم

دي آلدهید نیز در شـرایط نرمـال و زوال بـه     محتواي مالون
ترتیـب در تیمارهـاي براســینو اسـتروئید و اسـید جیبرلیــک     

ي هـا  ). در این پـژوهش تنظـیم کننـده   2بدست آمد (شکل 
رشد گیاهی باعث کاهش محتواي مالون دي آلدهیـد شـد   

ي آزاد و هـا  که به علـت کـاهش اثـرات مخـرب رادیکـال     
کـه بــدین وســیله از   باشــد مــی حفاظـت از غشــا توسـط آن  

هاي چـرب غیـر اشـباع و کـاهش نفوذپـذیري      صدمه اسـید 
پراکسیداسیون  .(Qi et al., 2010) کنندغشا جلوگیري می

ــا آزاد شــدن   ــدها ب  ي آزاد اکســیژن آغــازهــا رادیکــاللیپی
ــد رادیکــال  مــی ــه  هــا شــود. تولی ي آزاد باعــث خســارت ب

ــروتئین     ــدي پ ــاهاي لیپی ــد غش ــلولی مانن ــواي س ــا محت و  ه
 بـذر  زنـی  جوانـه نوکلئیک اسیدها در طی حالـت سـکون و   

  .(McDonald, 1999)شوند می
محتواي متابولیـت پـرولین در شـرایط پیـري بـه شـکل       

). بـذرهاي  5(جـدول   )P>01/0(معنی داري افزایش یافت 
پرایم شده کاهش معنی داري در محتواي پرولین خـود در  

 )P>01/0(مقایسه بـا تیمـار بـدون پرایمینـگ نشـان دادنـد       
ــراي تنظــیم   2(شــکل  ). انباشــتگی پــرولین ممکــن اســت ب

تجمـع پـرولین در    .اسمزي در سطح سلولی ادامه پیدا کنـد 
 زا باعث افـزایش فشـار اسـمزي درون سـلولی    شرایط تنش

ــه  شــو مــی د کــه خــود یــک از ســاز و کارهــاي مقاومــت ب
ي اکسداتیو در گیاهان است. پـرولین یـک قسـمت    ها تنش

ي محافظتی در گنـدم در پاسـخ بـه    ها بسیار مهم در واکنش
 هـا شـرکت  است که در کاهش اثرات مضر تنش ها استرس

ــی ــول دوره بــروز      م ــی را در ط ــد و فراینــدهاي ترمیم کن
  بخشـــــد   مـــــی  ي اکســـــیداتیو تســـــریع هـــــا  تـــــنش

(Kuznetsov and Shevyakova. 1999). 

محتواي پروتئین محلـول بـه شـکل معنـی داري تحـت      

 رقـرا پیـري تسـریع شـده و پرایمینـگ     تاثیر اثـرات متقابـل   
). زوال بذر باعث کـاهش در  5(جدول  )P>05/0(گرفت 

ــول گیاهچــه   ــروتئین محل ــواي پ ــا محت ــد.  ه ــدم گردی ي گن
در شـرایط نرمـال و    بیشترین میزان محتواي پروتئین محلول

زوال در تیمار پرایمینگ بـا اسـید جیبرلیـک مشـاهده شـد      
ــکل  ــژوهش  2(ش ــا پ ــابق ب ــا ). مط ــمحلال  ه ــین اض ي پیش
تواند به دلیـل اافـزایش فعالیـت پروتئـاز و یـا       می ها پروتئین

 ي کاتابولیک باشد که در شرایط تنش فعـال ها دیگر آنزیم
بـه دلیـل    هـا  شوند و یا به دلیل تکـه تکـه شـدن پـروتئین     می

ي آزاد اکسـیژن باشـد کـه نهایتـا     هـا  رادیکـال اثرات سـمی  
ــروتئین   ــواي پــ ــاهش محتــ ــه کــ ــر بــ ــی منجــ ــود مــ   شــ

(Ishimaru et al., 2001)    کاهش غلظـت پـروتئین یـک .
هــاي اکســیداتیو اســت. تــنششــاخص و نشــانه معمــول در 

ي هـا  محتواي پـروتئین محلـول یکـی از مهمتـرین شـاخص     
متابولیسم گیاهـان، دنـاتوره شـدن    ها در  خسارت به پروتئین

 و سایر فرآیندهاي متـابولیکی در گیاهـان اسـت    ها پروتئین
(Shao et al., 2006). 

محتواي قندهاي محلول نیز به طـور معنـی داري تحـت    
تاثیر زوال بذر و اثرات متقابل آن با پـیش تیمـار هورمـونی    

). محتواي قندهاي محلول 5(جدول  )P>01/0(قرار گرفت 
اعمال تیمـار زوال بـذر در بـذرهاي پـرایم شـده و نشـده       با 

افزایش یافت. بیشترین مقـدار قنـدهاي محلـول در شـرایط     
زوال و بدون زوال از تیمار بدون پرایمینگ گـزارش شـد.   
بذرهاي پرایم شده در مقایسه با بذرهاي پرایم نشده محتواي 

). مهمتـرین  2قندهاي محلول کمتري را دارا بودند (شـکل  
ــول  عامـــل ــزایش قنـــدهاي محلـ ــب  مـــی افـ ــد تخریـ توانـ

باشد که نهایتا منجربه افزایش  می ي نامحلولها کربوهیدرات
گردد. افزایش در قندهاي محلـول نظیـر    می قندهاي محلول

ترکیبـات اسـمزي    عنوان بهمنوساکاریدها و دي ساکاریدها 
در  هـا  و حفاظـت از پـروتئین   دهـد  مـی  در شرایط تنش رخ
ي ازاد هـا  اکسیداتیو ناشـی از رادیکـال   برابر خسارات تنش

 ;Hamid et al., 2008( باشد می اکسیژن در این شرایط مهم

Ashraf and Harris, 2004(.  
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 هاي گندم ي فزیولوژیک گیاهچهها شاخص میانگین مربعات آنالیز واریانس اثر پیري تسریع شده و پرایمینگ بر -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean squares) of accelerated aging and priming effects on wheat seedling 

physiological traits 
 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 مالون دي آلدهید
Malondialdehyde 

 پرولین
Proline 

ین محلولتپروئ  
Soluble protein 

 قند محلول
Soluble sugar 

 پیري تسریع شده
AA 

1 1086.80** 323.44** 10377238.59** 1827.80** 

 پرایمینگ
Priming 

5 73.16** 4.97** 326569.38** 55.22** 

پرایمینگ×پیري  
AA ×Priming 

5 39.56** 1.16* 170580.31* 24.13** 

 خطا
Error 

22 10.83 0.39 67080.51 4.30 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 5.67 6.05 15.57 10.42 

ns باشد یمدرصد  5و  1در سطح احتمال  دار یمعن، و اثر دار یمعن، **، *به ترتیب نشانگر عدم وجود اثر. 
ns, **, *, indicating non-significant and significant at 1% and 5, respectively. 

  

  
گیاهچه گندم  )SS( و قندهاي محلول) SP(ي محلول ها ، پرولین، پروتئین)MAD( بر محتواي مالون دي آلدهیدبذر پرایمینگ پیري و اثر  - 2شکل 

  ، هیدروپرایمینگ؛ HP، پرایم نشده؛ NP. ((p<0.05)اختلاف معنی داري باهم ندارند LSDهاي داراي حرف یکسان براساس آزمون  ستون
GA میلی مولار اسید جیبرلیک؛  35، غلظتBR میلی مولار براسینواستروئید؛  50، غلظتNA پیر نشده؛ ،AA.(پیري تسریع شده ،  

Figure 2- Effect of aging and priming treatments on malondialdehyde (MDA), proline, soluble protein (SP) 
and soluble sugar (SS) of wheat seedling. Columns with common letter had not significant differences, 
according to LSD, p<0.05. (NP, non-primed; HP, hydroproming; GA, priming with GA3 35 mM; BR, 

priming with brassinosteroid 50 mM; NA, non-aged seed; AA, accelerated aging seed). 
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کننـده   یمتنظ ـن مـواد  یتـر  مهـم جیبرلیک اسید یکـی از  
باشـد. محـل عمـل     یم ـی بـذرها  زن ـ جوانـه رشد در فرآینـد  

 لپـه  یا ی بذرها، اندوسپرمزن جوانهجیبرلیک اسید در فرایند 
ــ ــوء     یم ــرات س ــاهش اث ــا ک ــز ب ــتروئید نی ــد. براسینواس باش

ی زن ـ جوانهي در بهبود مؤثري آزاد در بذر نقش ها رادیکال
و رشـد بهتـر گیاهچـه     زنـی  جوانهکند. بهبود شرایط  یمایفا 

توانـد بـه دلیـل     مـی  پس از پیش تیمار با براسینواسـتروئیدها 
تقسیم سلولی بهتر و همچنین طویـل شـدن سـلولی پـس از     

 Sharma et al., 2015; Xie and(باشـد   هـا  کـاربرد آن 

Wang, 2011(   به طور کلی پرایمینگ بذور باعـث بهبـود .
ــرعت  ــهس ــ جوان ــواختی زن ــهی و یکن ــ جوان ــزن اهش ی و ک

 بـا  گـردد. پرایمینـگ   یم ـحساسیت بذور به عوامل محیطی 
نمـودن   کوتـاه  طریق زا یا زن جوانه فاز سه از دو فاز توسعه
و  شـود  یم یزن جوانه تسریع باعث وساز سوخت زمان  مدت

ــروتئین ســـنتز ــزا DNA و پـ ــمو یافتـــه یشافـ ــ هـ ین چنـ
ــایی ســـلول یپیدهايفســـفولبر ــد  یمـــ تأثیرگـــذار غشـ باشـ

(Bradford, 1995). 

در شـرایط   نمود که اشاره توان یمنتیجه نهایی  عنوان به

تیمـار بـذرها بـا    نرمال و پیري تسریع شده اسـتفاده از پـیش  
و بهبـود   یزن ـ جوانـه رشـد سـبب افـزایش     يهـا  کننده میتنظ

ــا کیفیــت گیاهچــه ــد.ه ــدم گردی ــگ  ي گن ــال پرایمین اعم
 يری ـگ انـدازه گیاهچه اي  يها شاخصبر تمامی  یطورکل به

شده در این پژوهش چه در شرایط زوال و چـه عـدم زوال   
 دهـد  یم ـاطلاعـات حاضـر نشـان    مثبـت داشـت.    ریتـأث بذر 

انجـام شـد    هـا  آنبذرهایی کـه پرایمینـگ هورمـونی روي    
نیز داشته باشـند.   يتر مناسبکیفیت فیزیولوژیک  توانند یم

بــه  تــوان یمــبهبــود کیفیــت بــذر در شــرایط پرایمینــگ را 
کاهش پراکسیداسیون لیپیدها نسبت داد. پیش تیمار بذر بـا  
جیبرلیـک اســید متابولیســم قنــدها را افــزایش داده و ســبب  

 درمجمـوع افزایش محتواي پرولین و پروتئین شـده اسـت.   
پـیش   نیتـر  مناسبگفت در بذور زوال یافته گندم  توان یم

ــدمان بــذر و گیاهچــه،   اســتفاده از تیمــار جهــت بهبــود ران
است. اثرات مثبت پرایمینگ بـا جیبرلیـک    یبرلیک اسیدج

بهبـود درصـد و    به دلیل بهبود سـاختار غشـا،   تواند یماسید 
  در گیاهچه باشد. یزن جوانهسرعت 
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