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 چکیده

 بر پایهفاکتوریل ش آزمایصورت به پژوهشی تنش شوری، تحتپرایمینگ هورمون اکسین  تریتیکاله بهو رشد گیاهچه زنی بذر جوانههای شاخصواکنش  به منظور بررسی

 1330در آزمایشگاه تکنولوژی بذر گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در سال چهار تکرار  درطرح کاملا تصادفی 

میکرومولار اکسین  12ساعت،  3مدت اکسین بهمیکرومولار  1، هورمون اکسین )شاهد عدم پرایم سطح پرایمینگ 3شامل  یآزمایش املاثر دو عدر این آزمایش، . شدانجام 

مدت میکرومولار اکسین به12ساعت،  6 مدتبه میکرومولار اکسین 1ساعت،  3مدت میکرومولار اکسین به 42ساعت،  3مدت میکرومولار اکسین به 22ساعت،  3مدت به

زیمنس بر متر( دسی 22و  16، 12، 0، 4وری )صفر، تنش ش شش سطحو  (ساعت 6مدت به میکرومولار اکسین 42و  ساعت 6مدت میکرومولار اکسین به 22ساعت،  6

زنی در انهشده بجز صفت درصد جو گیریآنها بر تمام صفات اندازه برهمکنشنشان داد که اثر پرایمینگ، تنش شوری و گیری شده صفات اندازهتجزیه واریانس بود. 

 باعث ینبا هورمون اکسپرایمینگ زنی بذر شد اما تنش شوری باعث کاهش صفات جوانهنشان داد که  مقایسه میانگینشدند.  دارمعنیسطح احتمال خطای یک درصد 

بهترین ساعت،  3مولار در مدت زمان میکرو 22در این آزمایش غلظت  همچنین. شدبذر تریتیکاله زنی مختلف جوانه صفاتبهبود تنش شوری و ناشی از اثر منفی  تعدیل

 هورمون اکسین بود.با غلظت پرایمینگ 

 چهساقهچه، ریشهزنی، سرعت جوانه: غلات، خوزستان، کلیدی هایواژه
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Abstract 
In order to study the effect of auxin hormone priming on seed germination indices and seedling growth of triticale under salt 

stress, an experiment was carried out as a factorial experiment in a completely randomized design with four replications in 

seed science and technology laboratory of plant production and genetics engineering department of Agriculture Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan in 2018. Experimental factors were auxin hormone priming (control (no priming), 

5 μM auxin in 3 hours, 10 μM auxin in 3 hours, 20 μM auxin in 3 hours, 40 μM auxin in 3 hours, 5 μM auxin in 6 hours, 10 

μM auxin in 6 hours, 20 μM auxin in 6 hours and 40 μM auxin in 6 hours) and different salinity levels (include 0, 4, 8, 12, 16 

and 20 dS/m). The analysis of variance showed that the effect of priming, salinity stress and the interaction effect of them were 

significant on all measured traits (except germination percetage) in 1 percent probability level. The comparison of means 

showed that salinity stress decreased germination traits but hormone priming reduced the negative effect of salinity stress and 

improved different germination indices. Also, the best concentration of Auxin hormone priming was at 20 μM for 3 hours. 
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 مقدمه

یک گیاه زراعی  (Tritico secale)یا چاودم تریتیکاله 

چاودار گیری رگساااخته دساات انسااان اساات که از دو    

والد مادری( عنوان بهوالاد پادری( و گندم نان )  عنوان باه )

از  نسبت به هر یک بیشتریو دامنه سازگاری آمده  دستب

عنوان غذای انساااان و طیور، . این گیاه بهوالدین خود دارد

شاااود ساااتقیم، علوفه خشاااک و تازه مصااار  میچرای م

(Siadat et al. 2013 .) 2222سااال  طبق آخرین آمار در ،

میلیون هکتار و  0/3 حدودکشاات تریتیکاله  زیرمساااحت 

میلیون تن با میانگین عملکرد حدود  4/11 حدود تولید آن

 (.FAO, 2022تن در هکتار گزارش شده است ) 4

 شد وربر  اثر گذارهای محیطی تنش موثرترینیکی از 

، تنش مختلف جهااانزراعی در مناااطق  گیاااهااانعملکرد 

حدود دنیا و  زراعی اراضیدرصد  22 حدودشوری است. 

 هسااتندتنش شااوری  اثرتحت  دنیا، آبی اراضاای نصااف

(Zhu, 2001 .) با شااوری زیاد در کشااور های خاکمقدار

درصاااد مسااااحت   34میلیون هکتاار )  6/11 حادود ایران 

های میلیون هکتار زمین 0/6 تقریبا . همچنیناسااتکشااور( 

کااه عملکرد  دنااتنش شاااوری قرار دار اثرتحاات  زراعی

 (.Momeni, 2010) ددهمیرا کاهش گیاهان زراعی 

 یاهانتحمل گ بهبود برای متفاوتی رویکردهای اکنون

طی و در  وجود داردهااای محیطی تنش برابردر  زراعی

 طلوبم روشعنوان یک پرایمینگ بذر به گذشته، انیساال 

محیطی های تنش بهمتحمل زراعی تولیاد گیااهاان     جهات 

. (Van Hulten et al. 2006شااده اساات )  معرفیمختلف 

از پیش رها بذآن سطه واست که بهاتکنیکی ر یمینگ بذاپر

 زیسااااتیط ابا شراجهااه مود و بستر خودر گرفتن  ارقر

گی دماآایی بیوشیمیژیااک و فیزیولوظ به لحا، طاایمحی

پرایمینگ، بذر به  روشدر ند. آورمیست دبهرا نی زنهاجو

زنی فعال اولیه جوانه مراحلکه  دکنآب جاذب می  حادی 

  دشااااوخااارن نااماایبااذر چااه ریشااااه ولاایشااااود ماای

(Bradford, 1986.) 

( گزارش کردند Nabaei et al. 2013نبئی و همکاران )

، باعث افزایش درصاد و سرعت  که تیمار هورمون اکساین 

در  (.Silybum marianum L) زنی بااذر خااارمریمجوانااه

و  هچداری بر رشد ریشهد ولی اثر معنیشااهد ش  مقایساه با 

( Abdoli et al. 2013عبدلی و همکاران ) چه نداشت.ساقه

باعث افزایش میانگین زمان  تنش شاااوریکه  بیاان کردند 

ت بذر زنی و شاخص قدر، کاهش درصاد جوانه زنیجوانه

شد گندم چه و ساقه چهو کاهش طول و وزن خشک ریشه

، زنیجوانهین موجب کاهش میانگین زمان اما هورمون اکس

بذر و افزایش زنی و شاااخص قدرت افزایش درصااد جوانه

سعیدی  .شدگندم چه و ساقه چهطول و وزن خشاک ریشه 

که هورمون  نمودند بیان( Saeidi et al, 2014و همکاران )

، زنیسرعت جوانهزنی، صد جوانهدر بهبود اکساین موجب 

 چهو ساقه چهطول و وزن خشاک ریشاه  شااخص بنیه بذر،  

خراساااانی و همکاران مساااعودی  گندم گردید.ارقام بذر 

(Masudi-Khorasani et al. 2014طاای ماا ) طااالااعااه اثر

زنی بذر گندم در شااارایط تنش هورمون اکساااین بر جوانه

صاافات  شااان دادند که با افزایش تنش شااوری؛ شااوری ن

چه و وزن تر و و ساااقه چه، طول ریشااهزنیدرصااد جوانه

ولی باا افزایش غلظت  خشاااک گیااهچاه کااهش یاافات      

هورمون اکسااین، اثر منفی تنش شااوری بر بذر و گیاهچه  

 چه وو سااااقه چههش یافته و باعث افزایش طول ریشاااهکا

صاااارمی و همکاران  وزن تر و خشاااک گیااهچاه شاااد.   

(Saremi et al. 2016 ) اثر هورمون اکساااین بر  ارزیابی باا

تویا سااهای مورفوفیزیولوژیک ابذر و برخی ویژگی زنیجوانه

د مختلف اکسین بر صفت درص هایاثر غلظتکه  بیان کردند

 ش غلظت هورمونشد به طوری که با افزای دارمعنیزنی جوانه

علیپور گراوند و  زنی کااهش یافت. اکساااین، درصاااد جواناه 

طی مطالعه ( Alipoor-Geravand et al., 2016) همکاران

ر گیاه زنی بذاثر پیش تیمار اکسااین بر خصااوصاایات جوانه

شااااهی تحت تنش شاااوری گزارش کردند که تیمار تنش 

زنی بذر و رشااد شااوری باعث کاهش خصااوصاایات جوانه
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گیاهچه شااااهی شاااد همچنین کاربرد هورمون اکساااین با 

گرم بر لیتر موجااب کاااهش درصااااد  میلی 1/2غلظاات 

پارامترهای رشااد گیاهچه شاااهی   زنی بذر و کاهش جوانه

شاااد البته با افزایش غلظت اکساااین، تعداد گیاهچه نرمال  

 در( Safari et al. 2018صفری و همکاران ) افزایش یافت.

شااان نزنی بذر گندم اثر هورمون اکسااین بر جوانه بررساای

 زنی بذرا مصر  هورمون اکسین، درصد جوانهکه ب دادند

 شااهد افزایش یافت.  قایساه با در مارقام گندم مورد مطالعه 

 طی( Jahanmir et al. 2019جهانمیر و همکاران )همچنین 

زنی بذر گندم تحت اثر هورمون اکساااین بر جوانه مطاالعه 

با افزایش تنش شاااوری،  که گزارش کردندتنش شاااوری 

 یافتزنی کاهش زنی بجز ساارعت جوانهجوانه هایتصااف

باعث افزایش تحمل تنش  ،اما مصااار  هورمون اکساااین 

 شوری شد.

با توجه به اهمیت موضوع و بررسی منابع مشخص شد 

 کسین در شرایط تنش شوریکه اثر پیش تیمار هورمونی ا

و  دارمعنیزنی بذر گیاهان مختلف مورد بررساای، بر جوانه

مثبت اسات ولی تاکنون گزارشای مبنی بر بررسی اثر پیش   

شد زنی بذر و رهورمون اکساین بر جوانه  مارتیمار بذر با تی

گیاهچه تریتیکاله تحت اثر تنش شاااوری گزارش نشاااده  

مینگ پرای با هد  بررسی اثر حاضر آزمایش بنابراین است

زنی و قدرت بذر تریتیکاله تحت هورمون اکسااین بر جوانه

 تنش شوری طراحی و اجرا شد.

 هامواد و روش

علوم و در آزماایشاااگاااه   1330در ساااال  پژوهشاین 

تکنولوژی باذر گروه مهنادسااای تولیاد و ژنتیاک گیاهی     

صورت هب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان

 فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصااادفی با چهار تکرار

 3در این آزمایش، اثر دو عامل آزمایشای شامل   اجرا شاد. 

 1، ین )شااااهد عدم پرایمساااطح پرایمینگ هورمون اکسااا

میکرومولار  12سااااعت،  3مدت میکرومولار اکساااین باه 

 3مدت میکرومولار اکسین به 22ساعت،  3مدت اکسین به

 1سااااعت،  3مدت میکرومولار اکساااین به 42سااااعات،  

میکرومولار 12سااااعت،  6مادت  میکرومولار اکساااین باه 

 6مدت میکرومولار اکسین به 22ساعت،  6مدت اکسین به

و شش  (ساعت 6مدت میکرومولار اکسین به 42ساعت و 

زیمنس دسی 22و  16، 12، 0، 4سطح تنش شوری )صفر، 

زنی و های متفاوت جوانهها و شااااخصبر صااافتبر متر( 

در این آزمایش از بذر قادرت بذر تریتیکاله مطالعه شاااد.  

و  1330)با منشاء سیمیت، سال تولید  تریتیکاله رقم ساناباد 

تفاده اس تهیه شاده از مرکز تحقیقات کشاورزی خوزستان( 

ترین و محلول ،سااادیمکلریااد  بااا توجااه بااه اینکااه. شاااد

 آزمااایشدر این  بنااابراین، اساااتترین نمااک آزاد فراوان

بتدا ا. استفاده شدمرک آلمان شرکت کلرید سادیم  نمک 

 مورد نظر کلرید سااادیمهاا و نمک  هورمونهاای  غلظات 

شاااد.  آمادهپرایمینگ و شاااوری تیمارهای اعمال  جهات 

های محلول ECجهات حصاااول اطمینان از دقت  همچنین 

 یت الکتریکیگیری هدااندازه از دستگاهشاوری مورد نظر  

(EC متر)  مدلCond3310   محصااول شاارکتTetracon 

ذور بپرایمینگ هورمونی،  اجرای جهت استفاده شد.آلمان 

هورمون  مورد نظر ازهای غلظت دارای هاای  داخال رر 

ی طاز  پس. قرار گرفتند یمعینهای زمان مدت دراکسااین 

 داخل ررو تریتیکاله در  هایرمورد نظر، بذ زمان مادت 

عمال ا جهتو سپس  گرفتهلایه کاغذ صافی قرار  2پتری با 

هااای شاااوری بااه  محلول ،ماورد نظر  ساااطاوح شاااوری  

 ررو  پتری حاوی بذور. سپس نددش افزوده هادیشپتری

)محصول شرکت خدمات فنی پزشکی بهروز ژرمیناتور  به

طی مرحله جهت  سالسیو  درجه  21دمای  دارایدزفول( 

از روز  زدهنهاجوی هاربذرش شما .ندشااد زنی منتقلجوانه

م به هنگام شاااد. نجااساعتی معین در نه رت روزاصوبدوم 

یشهچه ل رکه طو شاادندتلقی زده نهاجورهایی بذرش، شما

زده نهاجوور بذاد تعدسااپس . بودمتر لیمی 2آنها بیشااتر از 

نی بر زنهاجوصااافات و  شااادشت ددایارش و نه شماروزا

 .ندشدمحاسبه  زیر   روابطساا

 GP=(N/M)*100 (GPزنی )درصد جوانه 1رابطه 
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N   زده و = تعاداد باذرهاای جوانهM=  تعداد کل بذرها

(Scott et al. 1984.) 

 2رابطه 

 (MGTزنی )متوسط زمان جوانه
n

nd
MTG






)( 

n زده در ر جوانه= تعاداد بذd  ،روزd تعداد روزها از =

زده جوانه = تعداد کل بذورn∑زنی و جوانه شاااروع فرایند

(Ellis and Roberts, 1981.) 

 GR=Σ(Ni/Ti) (GRزنی )سرعت جوانه 3رابطه 

Ni زده در هر روز و = تعاداد بذرهای جوانهTi=  تعداد

 ,Ellis and Robertsروزهااا پس از شاااروع آزمااایش ) 

1981.) 

 (CVG) زنیضریب سرعت جوانه 4رابطه 

)Gn(...)G()G()G(

G...GGG
CVG

n

n










 
nG-1G=  زده از روز اول تا روز آخر تعاداد بذور جوانه

(Maguire, 1962.) 

 (GIزنی )شاخص جوانه  1رابطه 
GI=(gn×i1)+(gn-1×i2)….+(n–(n-1)×in) 

gnزده در همان روز و = تعداد بذور جوانهin = آخرین

 (.Ellis and Roberts, 1981روزی که تمام بذور جوانه زدند )

 (GRIزنی )شاخص سرعت جوانه  6رابطه 

GRI =
G1

1
+
G2

2
+ ⋯ . . +

Gn

𝑛
 

1G ،2G و nG= ز رو طیزده جوانه ترتیب تعداد بذوربه

 (.Pagter et al. 2005ام )nاول، دوم و 

 (VIشاخص قدرت بذر )  0رابطه 
VI=(Ls*Pg)/100 

Ls=   میاانگین طول سااااقاه ( چاهmm و )Pg=  درصاااد

 Abdolbaki andزنی کاال در پااایااان آزمااایش ) جوانااه

Anderson, 1973.) 

مختلف  صااافااات برآوردآزمااایش و  انتهااایاز بعااد

 مقایساااه و GLMرویه  با، تجزیه واریانس بذر زنیجواناه 

 توساااط (LSD) دارمعنیحداقل تفاوت  میانگین با آزمون

 انجام شد. 4/3( نسخه SAS) سیستم تجزیه آماری

 نتایج و بحث

، یهورمون تجزیه واریانس نشااان داد که اثر پرایمینگ 

 یریگاندازهآنها بر تمام صفات  برهمکنشتنش شاوری و  

زنی در سطح احتمال خطای شاده بجز صفت درصد جوانه 

 (.1شدند )جدول  دارمعنییک درصد 

 زنیزنی و متوسط زمان جوانهدرصد جوانه

اثر  زنی تحتمقایسااه میانگین صاافت متوسااط زمان جوانه

متقابل نشان داد که در تیمار شاهد )عدم پرایمینگ هورمونی(، 

زیمنس بر دسی 22با افزایش غلظت شاوری از ساطح صفر به   

درصااد افزایش یافت )جدول  12زنی سااط زمان جوانهمتر، متو

های مختلف پرایمینگ با ها و زمان(. همچنین کاربرد غلظت2

زنی تحت هورمون اکسااین باعث کاهش متوسااط زمان جوانه 

و  16تنش شاوری شد به طوری که در دو سطح تنش شوری  

زنی ساااطوح و زیمنس بر متر، متوساااط زمان جوانهدسااای 22

ف پرایمینگ هورمونی، از تیمار شااااهد کمتر های مختلزماان 

همچنین بیشاااترین مقاادار متوساااط زمااان   (.2بود )جاادول 

روز( در تیمااار شاااااهااد عاادم پرایمینااگ  00/3زنی )جوانااه

زیمنس بر متر و دسااای 22هورمونی و ساااطح تنش شاااوری 

روز( در پرایمینااگ هورمونی بااا  33/1کاماترین میزان آن )  

سااعت و عدم تنش شوری   3میکرومولار به مدت  42غلظت 

هاای گیاهی که بر رشاااد و  یکی از هورمون .(3بود )جادول  

تحمل گیاهان به تنش شاوری اثر دارد، هورمون اکساین است   

(Akbari et al. 2007 از جمله آثار فیزیولوژیک هورمون .)

اکسین؛ رشد و نمو جنین، القای تقسیم سلولی، رشد سلول 

 (.Popko et al. 2010و طویل شدن کولئوپتیل است )
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 و رشد گیاهچه بذر تریتیکاله تحت اثر پرایمینگ و تنش شوری زنیجوانههای تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفت -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of germination traits and seedling growth of triticale under priming and salinity stress 

 منبع تغییر
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 پرایمینگ

Priming (P) 
8 0.074ns 4.69** 0.170** 181.4** 0.094** 119.4** 

1371.1*

* 
85.9** 135.2** 

 تنش شوری

Salinity stress (S) 
5 0.116ns 3.54** 0.127** 136.1** 0.071** 60.0** 413.9** 50.8** 174.1** 

 شوری× پرایمینگ

S×P 
40 0.074ns 0.17** 0.003** 6.3** 0.003** 3.1** 50.5** 12.6** 14.0** 

  خطا

E 
162 0.079 0.02 0.001 0.6 0.000 0.4 0.4 0.1 0.1 

 CV - 0.28 5.52 4.98 5.47 2.17 4.06 1.35 1.44 2.04 ضریب تغییرات )%(

ns  ** درصد 1دار در سطح احتمال خطای معنی دار وبه ترتیب غیر معنییعنی و 

ns and ** means non-significant and significant at 1% probability levels, respectively 
 

 پرایمینگ با اکسین و تنش شوریزنی تحت اثر مقایسه میانگین متوسط زمان و سرعت جوانه -2جدول 
Table 2- Mean comparison of mean germination time and germination rate under priming and salinity stress 

پرایمینگ 

 اکسین

Auxin 

priming 

 زنی )روز(متوسط زمان جوانه

mean germination time (d) 
 

 زنی )جوانه در روز(سرعت جوانه

germination rate (seedling/d) 
 Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی  Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی

0 4 8 12 16 20  0 4 8 12 16 20 

 شاهد

Control 
1.83de 1.95cd 2.41b 2.78a 3.44a 3.88a  0.547de 0.513cd 0.417e 0.361e 0.292g 0.258e 

5µM-3h 1.74ef 1.95cd 1.99c 2.06c 2.25ef 2.32e  0.575cd 0.514cd 0.504c 0.486bc 0.445cd 0.431b 

10µM-3h 1.68ef 1.78de 1.81d 1.96cd 2.11fg 2.27ef  0.595bc 0.562b 0.552b 0.510bc 0.474bc 0.442b 

20µM-3h 1.62f 1.75e 1.78de 1.83de 1.99gh 2.21ef  0.617b 0.572b 0.562b 0.547a 0.503ab 0.452ab 

40µM-3h 1.39g 1.56f 1.63e 1.73e 1.90h 2.10f  0.719a 0.642a 0.613a 0.578a 0.526a 0.477a 

5µM-6h 1.92d 1.9cde 2.08c 2.12bc 2.36de 2.61d  0.524e 0.527c 0.482cd 0.472cd 0.424de 0.383c 

10µM-6h 2.17c 2.05c 2.16c 2.25b 2.43d 2.78d  0.461f 0.490d 0.464d 0.445d 0.412e 0.360c 

20µM-6h 2.59a 2.77a 2.74a 2.87a 3.20b 3.54b  0.387g 0.362f 0.366f 0.348e 0.313fg 0.282e 

40µM-6h 2.41b 2.53b 2.77a 2.84a 3.01c 3.11c  0.415g 0.398e 0.361f 0.353e 0.332f 0.322d 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDهای با حرو  مشابه در هر ستون، بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 اکسین و تنش شوریزنی تحت اثر پرایمینگ با زنی و شاخص جوانهمقایسه میانگین ضریب سرعت جوانه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of germination rate coefficient and germination index  

under priming and salinity stress 
 

پرایمینگ 

 اکسین

Auxin 

priming 

 زنیضریب سرعت جوانه

germination rate coefficient 
 

 زنیشاخص جوانه

germination index 
 Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی  Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی

0 4 8 12 16 20  0 4 8 12 16 20 

 شاهد

Control 
11.4de 12.2cd 15.1b 17.4a 21.5a 24.3a  0.881cd 0.864cd 0.798d 0.745e 0.685f 0.588f 

5µM-3h 10.9ef 12.2cd 12.4c 12.9c 14.1ef 14.5e  0.894bc 0.864cd 0.858c 0.848c 0.821cd 0.811b 

10µM-3h 10.5ef 11.1de 11.3d 12.3cd 13.2fg 14.2ef  0.902bc 0.885bc 0.884b 0.862bc 0.841bc 0.818ab 

20µM-3h 10.1ef 10.9e 11.1de 11.4de 12.4gh 13.8ef  0.911b 0.893b 0.888ab 0.881ab 0.858ab 0.827ab 

40µM-3h 8.7g 9.8f 10.2e 10.8e 11.9h 13.1f  0.944a 0.920a 0.910a 0.895a 0.871a 0.842a 

5µM-6h 12.0d 11.9cde 13.0c 13.3bc 14.8de 16.3d  0.865d 0.871bcd 0.845c 0.840cd 0.805de 0.770c 

10µM-6h 13.6c 12.8c 13.5c 14.1b 15.2d 17.4d  0.833e 0.850d 0.834c 0.821de 0.795e 0.746c 

20µM-6h 16.2a 17.3a 17.1a 17.9a 20.0b 21.7b  0.773g 0.747f 0.751e 0.733e 0.685f 0.630c 

40µM-6h 15.1b 15.8b 17.3a 17.8a 18.8c 19.4c  0.798f 0.781e 0.747e 0.737e 0.712d 0.698d 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDهای با حرو  مشابه، بر اسا  آزمون در هر ستون، میانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 

م در تنظیسااایتوکینین های اکساااین و هورمون احتمالا

نقش دارند  ،جذب عناصااار موثر در ییهای غشااااپروتئین

(Lopez et al. 2005 .)  اگاااماابااردیااوا  در آزمااایشاااای

(Egamberdieva, 2008 ) ذر ب اثر تنش شوری بر ارزیابیبا

باعث افزایش درصااد که هورمون اکسااین  بیان کردگندم 

در پژوهشاای . شااد چه بذر گندمرشااد ریشااه زنی و جوانه

( Ghorbani-Javid et al. 2011قربانی جاوید و همکاران )

ت زنی بذر برنج تحجوانهدر بررسی اثر هورمون اکسین بر 

د بهبو تنش شوری گزارش کردند که این هورمون موجب

همچنین در آزمایش . گیاهچه شاادرشااد  زنی بذر وجوانه

( طی Alipoor et al. 2016دیگری علیپور و همکاااران )

مطاالعاه اثر پرایمینگ بذر شااااهی با هورمون اکساااین در    

 نگپرایمیکه اثر متقابل  ندنشااان دادشاارایط تنش شااوری 

نی، زدرصد جوانهصفات اکسین و تنش شوری بر هورمون 

چه، گیاهچه و ضاااریب آلومتری ، سااااقهچاه طول ریشاااه

ا بشاااد. همچنین مقایساااه میانگین نشاااان داد که   دارمعنی

اکساااین، تعااداد گیااهچاه نرمااال    هورمون افزایش غلظاات

تنش شاااوری، شااادت افزایش  به علاوه باافزایش یاافت.  

نی زمیانگین زمان جوانهزنی کاهش و هضریب سرعت جوان

 .یافتافزایش 

 زنیسرعت جوانه

ل اثر متقابزنی تحت سااارعت جوانهمقاایساااه میانگین  

نشااان داد که ( 2هورمون اکسااین و تنش شااوری )جدول  

 جوانه در روز( در 013/2)زنی بیشاااترین سااارعات جواناه   

میکرومولار به  42 هورمون اکساااین باا غلظت  پرایمیناگ 

 در مقایسااه باکه  بود و بدون تنش شااوری ساااعت 3مدت 

عدم در  جوانه در روز( 210/2) زنیکمترین سرعت جوانه

 64زیمنس بر متر، دسااای 22پرایمینااگ و تنش شاااوری 

، اثر مثبت این نتاایج (. 2)جادول   یاافات  درصاااد افزایش 

از  منفی ناشاایاکسااین در کاهش اثر  با هورمون پرایمینگ

یتیکاله ر ترذزنی بسرعت جوانهصفت تنش شوری بر ار تیم

 6 زمان ساعت نسبت به 3زمان پرایم همچنین . نشان دادرا 

 هااای هااورمااون اکساااین  در تامااام غالاظاات   ساااااعاات  

 (. شاااامساااای مااحاامااود آبااادی   2باارتاار بااود )جاادول  

(Shamsi-MahmoodAbadi et al. 2007 )گزارش کرد 
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آب  بقادر به جذبذر  یشااوری، از طرفتنش که با افزایش 

طر  دیگر و از  نیسااات زنی و رشاااد سااالولجهت جوانه

آسیب دیده  ،و رشد گیاهچه سازیدر فعال دخیل هایآنزیم

 ،شاااوری تنش با افزایش بنابراینکنند، و یا با تأخیر عمل می

زنی سپس درصد جوانهزنی کاهش یافته و ابتدا سرعت جوانه

( در Saeidi et al. 2014) د. سعیدی و همکارانکنتغییر می

ارش گندم گززنی بذر جوانه براکسین هورمون بررسی اثر 

زنی افزایش سااارعت جوانه موجبکردند که این هورمون 

 .شدگندم ارقام مختلف بذر 

 زنیضریب سرعت جوانه

حت تزنی نتایج مقایساه میانگین ضاریب سرعت جوانه  

شان ناثر متقابل پرایمینگ هورمون اکساین و تنش شااوری  

 با افزایش سطوح(، ینگشااهد )عدم پرایم  تیمارداد که در 

زنی افزایش یافت. ضاااریب سااارعت جوانهتنش شاااوری، 

 ( در21/24)زنی بیشااترین ضااریب ساارعت جوانه همچنین 

زیمنس دسی 22شوری  تیمار شاهد بدون پرایمینگ و تنش

هورمون پرایمیناگ  ( در 60/0کمترین مقادار آن ) بر متر و 

و بدون ساعت  3میکرومولار به مدت  22با غلظت اکسین 

اثر غلظت و  بنابراین(. 3حاصال شاد )جدول   تنش شاوری  

ی زنهای مختلف پرایمینگ بر ضااریب ساارعت جوانهزمان

زنی در کااه ضاااریااب سااارعاات جوانااه طوریبمثباات بود 

میکرومولار به  22پرایمیناگ هورمون اکساااین باا غلظات    

نش تون پرایمینگ و شاهد بد در مقایسه باسااعت   3مدت 

درصد کاهش  64زیمنس بر متر به میزان دسای  22شاوری  

( Nabaei et al. 2013در آزمایشی نبئی و همکاران ) یافت.

 خارمریمبذر زنی سااارعت جوانه حداکثرگزارش کردناد که  

ین اکسااین و کینت هایگرم بر لیتر هورمونمیلی 122 غلظتدر 

های مورد های پایین نمکدر غلظتآزمایشی  در. بدست آمد

ا کینو بذر زنیسااارعت جوانهشااااهد،  در مقایساااه بااساااتفاده 

با  پرایمینگ بذر(. Panuccio et al. 2014) افزایش یافت

و  زنیافزایش ضریب سرعت جوانهباعث اکساین  هورمون 

شاااد زنی بااا موانع جوانااه مواجهااهبااذر در جهاات  قاادرت

(Saremi et al. 2016). 

 زنیجوانهشاخص 

زنی تحت اثر متقابل شااااخص جوانه قاایساااه میاانگین  م

نشاااان داد که و تنش شاااوری  پرایمینگ هورمون اکساااین

 هورمون پرایمینگ در (344/2) زنیبیشاترین شاخص جوانه 

کمترین  وساعت  3میکرومولار به مدت  42با غلظت اکسین 

 22تنش شاااوری عادم پرایمینگ و   ( در100/2) مقادار آن 

درصدی  30افزایش دهنده که نشان بود زیمنس بر متردسای 

 هورمون اکسااینبذر با  پرایمینگاثر زنی در شاااخص جوانه

همچنین در شااااهد بدون پرایمینگ، با (. 3اسااات )جادول  

 32 مقدارزنی به ، شاخص جوانهافزایش ساطح تنش شاوری  

در  اکسینهورمون پرایمینگ  . به علاوهدرصد کاهش یافت

. دشزنی افزایش شاخص جوانه باعثش شوری هر ساطح تن 

ساعت  3 به مدت پرایمینگدر زنی همچنین شااخص جوانه 

در  (.3سااااعت بود )جدول  6 به مدت بیشاااتر از پرایمینگ

آزمایشای گزارش شد که تنش شوری ناشی از نمک کلرید  

سادیم؛ با کاهش جذب آب توسط بذر و اثر منفی بر فرایند  

بذر، باعث کاهش درصاااد تقسااایم سااالولی و متاابولیسااام   

لر های کجذب یونهمچنین  .شاادآفتابگردان زنی بذر جوانه

نی ل محور جنیطوکاهش و سدیم توسط هیپوکوتیل موجب 

 .(Turhan and Ayaz, 2004) گیاهچه شد

 زنیجوانه سرعتشاخص 

ر ت اثتحزنی جوانه ساارعتمقایسااه میانگین شاااخص 

متقابل پرایمینگ هورمون اکساین و تنش شوری نشان داد  

 در( 22/22)زنی جوانهسااارعت بیشاااترین شااااخص   کاه 

میکرومولار به  22 هورمون اکساااین باا غلظت  پرایمیناگ 

مقدار آن و کمترین و بدون تنش شااوری ساااعت  3مدت 

زیمنس دسی 22شاوری   تنش وعدم پرایمینگ  ( در31/0)

(. اسااالامی و همکاااران 4)جاادول  باادساااات آماادبر متر 

(Eslami et al. 2009) تنشافزایش با که  گزارش کردند 

 با توجه به. کاهش یافتزنی روزانه سرعت جوانه ،شاوری 

انه زنی روزمتوسط جوانهزنی روزانه بر سرعت جوانهکه این

را کاهش زنی روزانه متوسط جوانه ،تنش شاوری  اثر دارد؛

 (.Saeidi et al. 2014) داد
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 زنی و قدرت بذر تحت اثر پرایمینگ با اکسین و تنش شوریمقایسه میانگین شاخص سرعت جوانه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of germination rate index and seed vigour under priming and salinity stress 

 پرایمینگ اکسین

Auxin priming 

 زنیجوانه شاخص سرعت

germination rate index 
 

 قدرت بذر

seed vigour 

 Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی  Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی

0 4 8 12 16 20  0 4 8 12 16 20 

  شاهد

Control 
17.5bc 16.8bc 14.3d 11.7f 10.3f 9.0f  46.7d 40.8fg 36.5h 30.8g 20.6g 14.0g 

5µM-3h 17.2c 15.9cd 15.7c 15.5cd 15.0c 14.7b  41.8f 41.3f 41.0f 40.4e 39.2e 36.7e 

10µM-3h 17.7bc 17.0b 16.7b 16.2bc 15.6c 15.0b  49.9c 49.0c 48.3c 48.0c 46.3c 42.9d 

20µM-3h 18.3b 17.5b 17.1b 16.8b 16.4b 15.4b  57.6a 57.1a 56.5a 55.8a 54.4a 50.2a 

40µM-3h 20.2a 19.3a 19.0a 18.3a 17.5a 16.3a  54.6b 54.6b 54.0bc 53.3b 53.0b 47.3b 

5µM-6h 16.0d 16.1cd 15.3c 15.0de 14.1d 13.3c  49.4c 48.9c 48.1c 47.4c 46.3c 44.4c 

10µM-6h 15.0e 15.3d 15.0cd 14.6e 13.8d 12.8c  46.7d 46.8d 47.1d 47.7c 46.9c 45.1c 

20µM-6h 12.8g 12.0f 12.1e 11.7f 10.9ef 10.0e  43.8e 43.5e 43.2e 42.8d 40.9d 37.4e 

40µM-6h 13.8f 13.5e 12.4e 12.1f 11.4e 10.8d  40.9g 40.0g 39.6g 36.7f 34.0f 30.7f 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDهای با حرو  مشابه در هر ستون، بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 

 قدرت بذر

 قدرت بذر تحت اثر متقابل پرایمینگمقایسااه میانگین 

نشااان داد که با هورمون اکسااین و سااطوح تنش شااوری   

تنش شااوری، قدرت بذر تریتیکاله کاهش شاادت افزایش 

( در 62/10بیشاااترین قادرت بذر )  . باه طوری کاه  یاافات  

میکرومولار و زمان  22پرایمینگ هورمون اکسین با غلظت 

یمار که با ت بدسااات آمدسااااعت و عدم تنش شاااوری   3

میکرومولار و زمان  22پرایمینگ هورمون اکسین با غلظت 

زیمنس بر متر تفاوت دسااای 4سااااعت و تنش شاااوری   3

پرایمینگ  (. همچنین4داری نداشاات )جدول آماری معنی

 3باه مدت  و میکرومولار  22اکساااین باا غلظات   هورمون 

درصااد در  13افزایش قدرت بذر به میزان  باعث ،ساااعت

ری و تنش شو و بدون ینگعدم پرایمشاهد مقایسه با تیمار 

عدم درصااادی آن نسااابات باه تیماار شااااهد      01افزایش 

زیمنس بر متر شد دسی 22شوری  و ساطح تنش  ینگپرایم

از طریق کاااهش  بااه طور کلی تنش شاااوری(. 4)جاادول 

تقساایم ساالولی و جلوگیری از  اختلال در ،اندوخته غذایی

ن . همچنیزندآسیب میبه رشاد گیاهچه  توساعه محور لپه،  

 لتعدر شااارایط تنش شاااوری، رشاااد طولی کلئوپتیل به  

لئوپتیل و ک و رشااد ریشااه  یافتهکاهش  منفیپتانساایل آبی 

 از طر  شاود. میاساتقرار گیاهچه  باعث کاهش ضاعیف،  

ثر اچه نقش دارد و دیگر هورمون اکساین در تشکیل ریشه 

 هتوان برا می چهو ساقه چههورمون بر طول ریشهاین مثبت 

و  چههای پایین اکسااین بر رشااد ریشااه  اثر محرک غلظت

المنصوری و  (.Kaymakanova, 2009) چه نسبت دادساقه

که با  دندکر بیان( Almansoori et al. 2007همکااران ) 

نی، زوانهساطوح پتانسایل اسامزی؛ درصد ج    تر شادن منفی

 .یافتکاهش  چهو ساقه چهطول ریشه

 چهطول ریشه

ابل تحت اثر متقچه طول ریشهصافت  مقایساه میانگین  

داد  نشانشوری  شپرایمینگ هورمون اکساین و سطوح تن 

 ساااطح تنشبا افزایش  ینگ؛در شااارایط بادون پرایم کاه  

 چه کاهش یافت به طوری کهصاافت طول ریشااهشااوری، 

 پرایمینگ ( درمترسااانتی 32/31)چه بیشااترین طول ریشااه 

 ساعت 3میکرومولار به مدت  22هورمون اکسین با غلظت 

 4/1)چه کمترین طول ریشااه در مقایسااه باکه  بدساات آمد

 22شاااوری  تنش ومتر( در باادون پرایمینااگ ساااااناتی 
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(. 1درصد افزایش داشت )جدول  04 ،زیمنس بر متردسای 

ل افزایش طو بااعث اکساااین  پرایمیناگ هورمون  بناابراین 

اثر  گرچهم تنش شااوری شااد  تنش و عد تحتچه ریشااه

 بدلیلری تنش شو .بود شوری بیشترتنش  تحتپرایمینگ 

سامیت یون سادیم و    ثر اسامزی، عدم تعادل مواد غذایی، ا

باعث کاهش رشااد ساالولی  ر غشاااها بو اثر منفی یونکلر 

های گونه(. Mohamadi et al. 2007شااود )میچه ریشااه

در غلظت  ینجوانه ز ماانند گندم و جو قابلیت  بسااایااری 

چااه ، امااا ریشاااهرا دارناادی مولار( میل 322بااالای نمااک )

  شاااوری رشااااد کنااد تنش توانااد در این ساااطح از نمی

(Munns and James, 2003) زنی بذر، . در مرحلاه جوانه

کاهش جذب  موجبتنش شااوری از طریق تنش اساامزی 

جذب عناصر  ،یدسدیم و کلر هایآب شده و با تجمع یون

 دشااومییونی ایجاد ساامیت  باعثو  دهکرغذایی را مختل 

(Kaymakanova, 2009افزایش غلظت .) اکسین  هورمون

 گندمچه چه و کاهش طول ریشهباعث افزایش طول سااقه 

در  (مترمیلی 1/12)چه که بیشترین طول ساقه به طوری شد

ار بدون تیم واکسااین هورمون گرم بر لیتر میلی یکغلظت 

تیمار بدون پرایمینگ و در  ، همچنینبدساات آمدشااوری 

  بودمتر میلی 40/12چااه طاول ریشااااه  ،باادون شاااوری

(Akbari et al. 2007.) 

 چه تحت اثر پرایمینگ با اکسین و تنش شوریچه و ساقهمقایسه میانگین طول ریشه -1جدول 

Table 5- Mean comparison of root length and shoot length under priming and salinity stress 

 پرایمینگ اکسین

Auxin priming 

 (مترسانتیچه )طول ریشه

root length (cm) 
 

 (مترسانتی)چه طول ساقه

shoot length (cm) 

 Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی  Salinity (dS/m)زیمنس بر متر( شوری )دسی

0 4 8 12 16 20  0 4 8 12 16 20 

  شاهد

Control 
21.3i 18.1h 15.3h 14.2g 9.1h 5.4i  25.4a 22.7a 21.2ab 16.6d 11.5g 8.6g 

5µM-3h 25.1f 24.8f 24.7f 24.5e 24.2f 23.8f  16.7g 16.4g 16.3e 15.9e 15.1e 12.9e 

10µM-3h 29.5c 29.1c 29.0c 29.0c 28.6c 28.1c  20.4d 19.9e 19.3c 19.0b 17.7c 14.8d 

20µM-3h 35.3a 35.1a 34.8a 34.6a 33.6a 33.1a  22.3b 22.0b 21.7a 21.2a 20.8a 17.1b 

40µM-3h 32.9b 32.9b 32.5b 32.2b 32.2b 31.3b  21.8c 21.8bc 21.5ab 21.1a 20.8a 16.1c 

5µM-6h 27.6d 27.4d 27.0d 26.5d 26.2e 25.1e  21.8c 21.5cd 21.2ab 20.9a 20.2b 19.3a 

10µM-6h 25.9e 25.9e 26.0e 26.9d 26.8d 25.7d  20.8d 21.0d 21.1b 20.9a 20.1b 19.5a 

20µM-6h 24.5g 24.6f 24.5f 24.4e 24.0f 23.1g  19.2e 18.9f 18.7d 18.4c 16.9d 14.7d 

40µM-6h 23.5h 23.3g 23.1g 23.0f 21.2g 20.9h  17.4f 16.7g 16.5e 13.7f 12.8f 9.8f 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDهای با حرو  مشابه در هر ستون، بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 

 چهطول ساقه

تحات اثر متقاابل   چاه  مقاایساااه میاانگین طول سااااقاه    

نشااان داد که بیشااترین  پرایمینگ هورمون و تنش شااوری 

پرایمینگ و عدم  بدون( در مترسانتی 42/21چه )طول ساقه

 بدون در (مترسانتی 6/0آن )کمترین مقدار  وتنش شوری 

بدساات  زیمنس بر متردساای 22تنش شااوری و  ینگپرایم

 0و  4(. در شرایط عدم تنش و تنش شوری 1)جدول  آمد

ول بر طهورمون اکساااین زیمنس بر متر، پرایمینگ دسااای

چه تریتیکاله اثر نداشات ولی در شرایط تنش شوری  سااقه 

پرایمینااگ هورمون زیمنس بر متر، دسااای 22و  16، 12

 تحت (.1چه شد )جدول افزایش طول سااقه  اکساین باعث 

ر داکسااین ر گندم پرایم شااده با هورمون بذتنش شااوری، 

زنی و طول شااااخص جوانهبذور پرایم نشاااده،  مقایساااه با

چه شهبیشترین طول ری به طوری که چه بیشتری داشتساقه
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 عدمزنی در شااارایط بدون شاااوری و  و سااارعات جواناه  

ش تن تحتزنی پرایمیناگ و بیشاااترین مادت زماان جوانه   

 دبدست آمیمینگ پرا عدم وزیمنس بر متر دسی 0شاوری  

(Masudi-Khorasani et al. 2014) .با اثر پرایمینگ بذر 

د ش دارمعنیچه گندم طول ساقهصفت اکساین بر  هورمون 

تیمار  در ،چه و بنیه بذربیشااترین طول ریشااه  به طوری که

 شترینبی. همچنین بدست آمداکسین  با هورمون پرایمینگ

شاااوری باالا و بدون  تنش  تحات زنی مادت زماان جواناه   

 .(Abdoli et al. 2013) اکسین به دست آمد پرایمینگ با

 گیرینتیجه

زنی و ور کلی تنش شاااوری باعث کاهش جوانهباه ط 

هش رشااد و عملکرد گیاهان رشااد گیاهچه و در نتیجه کا

کاهش اثر تنش شوری  هایو یکی از روش شودزراعی می

زنی بذر گیاهان زراعی، پرایمینگ بذر با هورمون بر جوانه

زایش با افکه  نشان دادند اکساین اسات. نتایج این آزمایش  

قدرت بذر و رشااد  زنی،جوانه هایتصااف ش شااوری؛تن

ا پرایمیناگ بذر ب اماا   تریتیکاالاه کااهش یاافات     گیااهچاه   

 3میکرومولار به مدت  42و  22غلظت  بااکسااین  هورمون

اله در تریتیکو رشد گیاهچه ر زنی بذجوانه توانستساعت 

ش تن تحت بنابراین .را بهبود دهدشااارایط تنش شاااوری  

توان از روش پرایمینااگ بااذر بااا شاااوری در مزرعااه، می

کاهش اثر منفی تنش شاااوری بر هورمون اکساااین جهت 

 د.استفاده کرتریتیکاله زنی بذر و رشد گیاهچه جوانه

 سپاسگزاری

و  و تحصیلات تکمیلیبدینوسایله از معاونت آموزشی  

معاونت پژوهشاای و فناوری دانشااگاه علوم کشاااورزی و   

ین های اجرای امنابع طبیعی خوزساتان که قساامتی از هزینه 

 شود.اند، تشکر و قدردانی میآزمایش را تامین کرده
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