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 دهیچك

موفقیت در استقرار یا عدم موفقیت در استتقرار   کنندۀ ترین فاکتور تعیین مهمو  در پراکنش گیاهان ن عامل محیطییتر مهم حرارت درجه

فاکتوریتل   صتورت  بته زنی و رشد گیاهچه تحت تنش دما، آزمایشی  های شیمیایی بر جوانه محرک تأثیرمنظور بررسی  . بهاستگیاهچه 

، 121های پرایمینگ عبارت بودند از: سه ستط  جیبرلیتا استید      تکرار در هر تیمار انجام شد. تیمار 4در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

212 ،122 ppm022، 222، 122گترم بتر لیتتر(، سته ستط  استکوربیا استید          میلتی  022، 222، 122  (، سه سط  سالسیلیا اسید 

، 11، 12، 1حترارت    درجته ستط    6های تنش دما شتامل   شاهد استفاده شد و تیمار عنوان بههمزمان از آب مقطر لیتر( و  گرم بر میلی

زنتی، سترعت    درصتد جوانته   زنتی قتی    ( بودند. نتایج نشان دادکه با افتزایش دمتا وصوصتیات جوانته    گراد سانتی درجۀ 02، 21، 22

بته بیشتترین    گتراد  سانتی درجۀ 21افزایش یافت و در دمای  بذر( شخص بنیۀ چه، طول گیاهچه، چه، طول ساقه زنی، طول ریشه جوانه

های شتیمیایی باعتا افتزایش وصوصتیات      محرک یافت. همۀکاهش  گراد سانتی ۀدرج 21مقدار وود رسید و با افزایش دما از مقدار 

؛ داشتت  ppm 212را جیبرلیتا استید    تأثیربیشترین  ،استفادههای شیمیایی مورد دند و در بین محرکبه تیمار شاهد ش نسبتزنی  جوانه

 د.  شو بر گیاه قی  پیشنهاد می های منفی تنش دما تعدیل اثرگذاری این غلظت اسید برای

.، دما، قی زنی جوانهپرایمینگ، : یدیکل های واژه
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 مقدمه

، یابانیب یشگاهیناگوار رو وضعیتدر  اهیگ یزندگ در طی چروۀ

اه یت گ یبترا  یبحرانت  یا مرحلۀاهچه یبذر و استقرار گ یزن جوانه

ن یتتر  مهتم  ،یابتان یو ب (. در مناطق وشا1990، 1گاترمن  است

، 2ونتت   استت  حترارت  درجهبذر، آب و  یزن جوانه یفاکتور برا

ل و سترعت  یبتر پتانست   یدار یمعنت  تتأثیر  حترارت  درجه(. 1910

 ل،یت ن دلیهمت  ( و بته 2221، 0فلتورس و بترون   دارد   یزن جوانه

ت یت ا عتدم موفق یت در استقرار یموفق کنندۀ نیین فاکتور تعیتر مهم

 (. 2224، 4کادر و جوتزی  تاساهچه یدر استقرار گ

 ۀلیوست  آغتاز و بته   و آمتاس آن  بذر با جتذب آب  یزن جوانه

، 1گریپستون   شتود  یدنبال مت بذر در  ییایمیوشیب یاپیپ یها ندیفرا

 ،زنی هر بتذری دمتای کمینته    برای جوانه ،معمول طور به. (2221

بیشینه و مطلوب وجود دارد. حتی در مورد یا گونه نیز ممکتن  

باشتد   تفاوت دارای های مختلف آن  زنی در میان پایه است جوانه

هتای مطلتوب در    زنتی در دمتا   (. سرعت جوانته 2221عمادیان،  

رستد   های کمینه و سقف به صفر می حداکثر وود است و در دما

 (.2226، 6هاردگری و وینسترال 

الاتر از از افزایش دما بته بت  است تنش دما در گیاهان عبارت 

کتته موجتتب وستتارت زمتتانی  ستتط  آستتتانه بتترای یتتا دورۀ

افتزایش   ،کلتی  طتور  شتود. بته   ناپذیر در رشد و نمو گیاه متی تغییر

درجه دما در بالاتر از دمای مطلوب موجب تنش گرمتا   112ت12

ای  پیچیتده چند تنش گرمایی تتابع  شود. هر و یا شوک گرمایی می

از شدت، مدت، زمتان و سترعت افتزایش دماستت، شتدت آن      

 افتتد  اتفاق می ای دارد که در آن دمای بالا بستگی به احتمال دوره

میزان دمای میتانگین روزانته    ،تحمل به دما (. آستانۀ2229کافی،  

شود. تعیین دقیتق   است که در آن کاهش رشد محسوس آغاز می

ط چون رفتار گیاه بستگی به شترای  دمای بالا مشکل است، آستانۀ

فرنگی در دمای هوای بیشتتر از   محیطی دارد. برای مثال در گوجه

دهی تشکیل  زنی بذر گیاهچه و رشد رویشی گل جوانه ،درجه 01

وحیتد و  گیرد   قرار می تأثیرشدت تحت  میوه و رسیدگی میوه به

 (.2222همکاران، 

                                                 
1. Gutterman 
2. Went 
3. Flores & Briones 
4. Kader & Jutzi 
5. Greipsson 
6. Hardgree & Winstral 

یکی از عملیات اصلاحی روی بذر گیاهتان، پرایمینتگ بتذر    

پرایمینگ بذر عبارت است از  (.1922و همکاران،  2هیدکر  است

دنبتال آن پستابیدگی    شده پیش از کاشت بذر و بته  آبنوشی کنترل

معمتتول بتترای افتتزایش ستترعت و یکنتتواوتی  یتتا شتتیوۀ بتتذر

 استت تتنش   شتدن تحتت شترایط تتنش و غیتر      زنی و سبز جوانه

 (.2221اشرف و فولاد،  

زنتی و   منظتور بهبتود جوانته    های مختلف پرایمینگ به روش

هتای ستبزیجات و    وصوص بتذر  بهشدن بسیاری از گیاهان،  سبز

زنتی   ریتز و افتزایش سترعت و همزمتانی جوانته      های دانه گراس

های  (. روش1986، 8برادفورد  اند توجه و استفاده قرار گرفتهمورد

 هتتای پرایمینتتگ شتتامل بیوپرایمینتتگ، انجتتام تیمتتار بتترایرایتتج 

ترموپرایمینتگ، هیتدروپرایمینگ ،    هالوپرایمینگ، اسموپرایمینگ،

 استت  رشد گیاهی کنندۀ ک  پرایمینگ و پرایمینگ با تنظیمماتری

 (.2221اشرف و فولاد،  

تیمتار   پتیش  عنتوان  بته هتا   گیری از بروی ترکیتب  امروزه بهره

ها، کاهش زمان بین کشت بتذر و   زنی بذر منظور تحریا جوانه به

شدن و امکان  ها به همزمانی در سبز کردن بذر شدن آن و وادار سبز

 استت. زنتی در شترایط نامستاعد محیطتی پیشتنهاد شتده        جوانه

طتور نرمتال بترای پرایمینتگ بتذر       بته های رشتدی کته    هورمون

هتا، استید آبستزیا،     گیرنتد، شتامل اکستین    استفاده قرار میمورد

 ها، اتیلن، سالسیلیا اسید و آسکوربیا اسید هستند. آمین پلی

 عنتوان  بته هتا   استت کته جیبترلین     کلی پذیرفته شتده  طور به

زنتی و شکستتن وتواب     ثر در جوانته ؤقتوی و مت   ۀکنند تحریا

پتور،   فتحتی و استماعیل  های گیاهی دارای وواب هستتند    گونه

ید بته  (. سالیسیلیا اسید یا اورتو هیدروکسی بنزوئیا است 2222

عنوان یا مولکتول   های فنولی تعلق دارد که به گروهی از ترکیب

های محیطی شناوته شده  های گیاه به تنش مهم برای تعدیل پاسخ

هتای مبتارزه بتا     (. یکتی از راه 2222و همکاران،  9سناراتنااست  

زجمله ا اکسیدانت های آنتی های آزاد برای بذرها، ویتامین رادیکال

یتا ویتتامین    C. ویتتامین  استت ( Cاسید اسکوربیا  ویتتامین  

بردن اثترات ستو     بین محلول در آب است و قابلیت واکنش و از

متتا اکستتید و هیدروکستتیل را دارد   هتتای آزاد ستتوپر رادیکتتال

                                                 
7. Heydeker 
8. Bradford 
9. Senaratna 
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 (. 2222، 1دونالد

منظتتور بررستتی اثتتر  بتته( 2228 اکتترم قتتادری و همکتتاران 

آزمایشتی را   ،زنی به دما در پنبته  جوانهپرایمینگ بر واکنش  هیدرو

 شتده،  هتای پرایمینتگ   انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که بذر

ها برای رسیدن به  تری در همه دما تر و یکنواوت زنی سریع جوانه

واکتنش   وود داشتتند. تیمتار پرایمینتگ دامنتۀ    زنی  حداکثر جوانه

هتای   زنتی بتذر   هدمایی را نیز تغییر داد. دمای مطلوب برای جوانت 

 41تتا   01شده  های پرایم و برای بذر گراد سانتی درجۀ 08اهد، ش

های پنبته   زنی بذر پرایمینگ جوانه ،بود. درنتیجه گراد سانتی ۀدرج

  .وسیعی از دما بهبود بخشید را تحت دامنۀ

( بته ایتن نتیجته رستیدند حتداقل      2222و همکاران   2فوتی

، بترای  درصتد  122بته میتزان    ای ذرت ووشته  زنتی  جوانهدمای 

هتای   و بترای بتذر   گتراد  ستانتی  درجتۀ  16تت 12های شتاهد   بذر

 0الکتبلاوی و حستن   .استت  گتراد  ستانتی  درجۀ 12ت8شده  پرایم

هتم در   تاغ یزن ن درصد جوانهیز نشان دادند که بالاترین (2222 

ن درصتد  یتتر  نییدرجه بود و پتا  22و  11در  ،یکینور و هم تار

 .درجه بود 01در  یزن جوانه

 Diplotaxisزنتی   واکتنش جوانته  ( 2228 و همکاران  4تلیج

harra  درجتتتۀ 02 ،21 ،22 ،11 ،12 ،1دمتتتا   بتتته نستتتبترا 

متولار(   میلی 222 ،112 ،122 ،12 ،2( و میزان شوری  گراد سانتی

ها نشان داد کته دمتای    بررسی قرار دادند. نتایج تحقیقات آنمورد

و در  استت  گتراد  ستانتی  درجۀ 11این گیاه زنی  بهینه برای جوانه

زنی کاهش یافت. بالاترین درصتد   جوانه ،تر های بالاتر و پایین دما

زنی در تیمار شتاهد نمتا حاصتل شتد. همچنتین میتزان        جوانه

سطوح دمتایی کتاهش و در    همۀزنی با افزایش شوری در  جوانه

اهش اما میزان ک ؛زنی رخ نداد مولار نما جوانه میلی 222غلظت 

 سطوح دمایی کمتر بود. ۀبقی به نسبتدرجه  11در دمای 

واصی  دلیل اینکه هرکدام در منطقۀ های گیاهان بیابانی به بذر

مشتکلات   ،اند و با شرایط اکولوژیکی واص وود سازگاری یافته

هتای مطالعتات    زنی و استقرار دارنتد. طترح   جوانهبرای ای  عمده

 بته  نستبت مطالعات مربوط به مقاومت گیاهان بیابتانی   ،زنی جوانه

جمله مطالعاتی هستتند کته   وشکی، از و و شوری حرارت درجه

                                                 
1. Mc-Donald 
2. Foti 
3. EL-Keblawy & Hasan 
4. Tlig 

یتا   نتژادی  های پژوهشی مهم دیگتر نظیتر بته    طرح ۀتوانند پای می

 حاضتر  قیت تحق نیا بنابر ؛شمار روند ها به مطالعات سازگاری گونه

 بتر یی ایمیشت ی هتا  محترک  بتا  نتگ یمیپرا تتأثیر  یبررس منظور به

 دمتا  تتنش  طیشرا در  یق ۀاهچیگ رشد وی زن جوانهی ها شاوص

 .دش اجرا

 ها د و روشموا

زنی بذور گیتاه   های شیمیایی بر جوانه بررسی اثر محرک منظور به

در آزمایشی در مرکز زیست فنتاوری دانشتگاه زابتل     ،قی  به دما

دقیقه طول شترقی و عتر     41درجه و  61 ییایت جغرافیموقع

ی هتا  بتذر د. شت انجتام   دقیقه شتمالی  14درجه و  02جغرافیایی 

 پاکان شرکت از Zygophyllum. atriplicoides ۀگون ۀاستفادمورد

 تیت کلر پتو یه محلتول  ۀلیوس به ها بذر ابتدا .دش هیته اصفهان بذر

 آب از استتفاده  با بار نیچند سپ  و یعفون ضد درصد 1 میسد

هتای   در محترک  هتا  بتذر  ستپ  . شتدند  داده شتو و شست مقطر

 ایلیست یسال بتا  ستاعت  12 متدت  به جداگانه صورت به شیمیایی

 بتتا ستتاعت 24 و( تتتریل در گتترم یلتتیم 022 و 222 ،122  دیاستت

 بتتا ستاعت  8 و( امی پتتی پت  122 و 212 ،121  دیاستت ایت برلیج

 21ی دما در( تریل در گرم یلیم 022 ،222 ،122  دیاس ایاسکورب

 عنتوان  به مقطر آب از همزمان و شدندقرار داده  گراد سانتی ۀدرج

ی تمتام  ستاندن، یو ۀدور انیت پا از پت  . شتد  استفاده شاهدتیمار 

و پت  از وشتا شتدن درون     شتدند  شسته مقطر آب با ها بذر

متتر روی کاغتذ صتافی     ستانتی  9 هایی با قطر دهانتۀ  پتری دیش

 تنش دمایی قرار گرفتند.جهت قرار گرفتن در معر  واتمن، 

                              ً             صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی بتا   آزمایش به

، 1هتای    حترارت  درجته عدد بذر در هر تکرار( در  21تکرار   4

ساعت  16( در ژرمیناتور ، گراد سانتی ۀدرج 02، 21، 22، 11، 12

 ،روزه 11 ساعت تاریکی انجام شد. طی یتا دورۀ  8روشنایی و 

 2هتا بیشتتر از    آن چتۀ  زده که طول ریشته  ای جوانهه هر روز بذر

در ایتن   .(2226و همکتاران،   1کایا شمارش گردید  ،متر بود میلی

 (1 زنی از طریق معادلۀ  سرعت جوانه، زنی درصد جوانه        آزمایش 

و شتاوص   (1991و  2222، 2؛ ایستتا 2220و همکاران،  6 هانگ

 محاسبه شد: (2221، 8آگراوال ( 2  ۀکما معادل بنیۀ بذر به

                                                 
5. Kaya 
6. Huang 
7. ISTA 
8. Agraval 
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ni
GP    1)                                                                    

  :GPزنی جوانه درصد ،S :تعدادکل بذر ،ni : زده  هتای جوانته   بتذر

 tiدر زمان 


ti

ni
GR                                                    2)  

GR :زنی سرعت جوانه ،tiزنی، های پ  از جوانه : تعداد روز ni :

 tiزده در زمان  های جوانه بذر

 بذر هیبن شاوص = یینها یزن جوانه درصد ×اهچهیگ طول    (0 

 افتزار  نترم  از استفاده با آمده دست بهی ها داده لیتحل و هیتجز

MSTAT-C افزار نرم کما به ها نمودار رسم و Excel شتد  انجام 

 .گرفت انجام دانکن آزمون با ها نیانگیم ۀسیمقا و

 نتایج 

 زنی درصد جوانه

هتای شتیمیایی و    واریتان  نشتان داد کته محترک     نتایج تجزیتۀ 

هتای شتیمیایی و    و همچنین اثرات متقابل محترک  حرارت درجه

بتر درصتد    درصتد 1داری در ستط    معنتی  تتأثیر  حترارت  درجه

 (.  1زنی داشتند  جدول  جوانه

 های صفات موردبررسی در گیاه قیچ داده انسیوار ۀیتجز (:6) جدول

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییرات

 زنی درصد جوانه زنی سرعت جوانه چه طول ریشه چه طول ساقه طول گیاهچه بذر بنیۀشاوص 

**0۱/11931 **10/61 16/1 ** **19/4 **49/2 9/2222  پرایمینگ 9 ** 
 دما 1 26241** 88/26** 42/19** 61/61** 11/16** ۱1/901۱0۱**

 دما×پرایمینگ 41 181/161** 02/2** 24/2** 61/۱** 11/۱** 55/1550**

 وطا 182 11/11 210/2 221/2 ۱۱1/۱ ۱61/۱ ۱5/16

 % 1 سط  دری دار یمعن**: 
زنتی بتا    ها نشان داد کته درصتد جوانته    میانگین ۀنتایج مقایس

بته   گتراد  ستانتی  درجتۀ  21ما افزایش یافت و در دمای افزایش د

دمتا و رستیدن بته     بیشتتر  بیشترین مقدار وود رسید و با افزایش

. اثرات یافتزنی کاهش  دوباره جوانه ،گراد سانتی ۀدرج 02دمای 

های شیمیایی نشان داد که با کاربرد جیبرلیا  متقابل دما و محرک

ppm212  بیشتتترین درصتتد  ،گتتراد ستتانتی درجتتۀ 21در دمتتای

ید باعتا افتزایش درصتد    زنتی رخ داد و ایتن ستط  است     جوانه

د. درصتد شت   92صتد در تیمتار شتاهد بته     در 12زنتی از   جوانه

درجه  02، 22، 11، 12، 1های   در دما ppm 212جیبرلیا اسید 

بیشتترین درصتد    ،مطالعته هتای مورد  ( در بتین استید  گتراد  سانتی

درصد را داشت. تیمتار   22، 1/22، 62، 42، 2زنی با مقادیر  جوانه

زنتی را   دمایی کمترین میزان درصد جوانته سطوح  شاهد در همۀ

استکوربیا استید    بته  نستبت دارا بود. همچنین سالسیلیا استید  

د زنی در سطوح مختلف دما شت  باعا افزایش بیشتر درصد جوانه

   (.1 شکل 

 
 Z.atriplicoides ی بذرزن جوانه درصد بر دما تنش تحتیی ایمیشی ها محرک مختلف انواع متقابل اثرات نیانگیم ۀسیمقا (:6) شكل
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 5                                                                                      زنی و رشد گیاهچۀ قیچ... تیمار بذر بر بهبود جوانه بررسی اثر پیش

 یزن جوانه سرعت .6. 6

داری بر سترعت   معنی تأثیرهای شیمیایی  و محرک حرارت درجه
که با افزایش دمتا سترعت    یطور به(. 1زنی داشتند  جدول  جوانه
میتانگین اثترات متقابتل دمتا و      ۀزنی افزایش یافت. مقایست  جوانه
دمتتایی ستتطوح  همتتۀهتتای شتتیمیایی نشتتان داد کتته در  محتترک
زنی در اثر کتاربرد جیبرلیتا    بیشترین سرعت جوانه ه،مطالعمورد

که این سط  اسید سترعت   یطور به ،آمد دست به ppm212اسید 
/ بتذر  22، 2از  گراد سانتی درجۀ 22، 12های  زنی را در دما جوانه

بتذر در روز افتزایش داد.    0/2، 96/2در روز درتیمار شتاهد، بته   
زنتی را   سالسیلیا اسید و اسکوربیا استید نیتز سترعت جوانته    

 (.2تیمار شاهد افزایش دادند  شکل  به نسبت

 
 Z.atriplicoides بذری زن جوانه سرعت بر دما تنش تحتیی ایمیشی ها محرک مختلف انواع متقابل اثرات نیانگیم ۀسیمقا (:1) شكل

 

 چه شهیر طول

هتای   و محترک  حترارت  درجهواریان  نشان داد که  نتایج تجزیۀ
چته   داری بر طول ریشته  معنی تأثیرها  شیمیایی و اثرات متقابل آن

هتا نشتان داد کته بتا افتزایش       میانگین ۀ(. مقایس1 داشتند  جدول
 ۀدرجت  21چه افزایش یافت و در دمای  ، طول ریشهحرارت درجه
ای  درجته  1بته بیشتترین مقتدار رستید. بتا افتزایش        گتراد  سانتی
، طتول  گتراد  ستانتی  رجتۀ د 02و رستیدن آن بته    حترارت  درجه
 گتراد  سانتی درجۀ 22های  چه کاهش یافت. اگر چه بین دما ریشه

چته تفتاوت    بر طول ریشته  تأثیراز لحاظ  رادگ سانتی درجۀ 02و 
چته در دمتای    طول ریشه میزان کاهشداری وجود نداشت،  معنی
 همتتۀبتتود.  گتتراد ستتانتی درجتتۀ 02درجتته بیشتتتر از دمتتای  22

تیمتار   به نسبتچه  های شیمیایی باعا افزایش طول ریشه محرک
هتای    داری بین اثترات متقابتل محترک    دند. تفاوت معنیشاهد ش

چتته مشتتاهده شتتد،  بتتر طتول ریشتته  حتترارت درجتتهشتیمیایی و  
در دمتای   ppm212را جیبرلیتا استید    تأثیرکه بیشترین  یطور به
 (.0 چه داشت  شکل بر طول ریشه گراد سانتی درجۀ 21

 
 Z.atriplicoides ۀچ شهیر برطول دما تنش تحتیی ایمیشی ها محرک مختلف انواع متقابل اثرات نیانگیم ۀسیمقا (:9) شكل
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 6                                                                        ۶931تابستان دهم، پانزبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 چه ساقه طول

داری بتر طتول    معنتی  تتأثیر های شیمیایی  و محرک حرارت درجه
ها نشان داد کته بتین    میانگین (. مقایسۀ1 چه داشتند  جدول ساقه

تفتاوت   ،چته  بتر طتول ستاقه    تأثیرسطوح مختلف دمایی از نظر 
چه افزایش یافت  داری وجود دارد. با افزایش دما طول ساقه معنی

به بیشترین مقدار وود رسید. اما  گراد سانتی درجۀ 21و در دمای 
 همتۀ چه کاهش یافتت.   طول ساقه حرارت درجهبا افزایش بیشتر 

چته   داری بر افزایش طتول ستاقه   معنی تأثیرهای شیمیایی  محرک
ایی و سطوح مختلتف دمتایی   های شیمی داشتند. اثر متقابل محرک

 همتۀ  چته در  دار بود و بیشترین طول ساقه چه معنی بر طول ساقه
 دستت  بته  ppm212سطوح دمایی در اثر کاربرد جیبرلیتا استید   

مطالعته، جیبرلیتا استید    رسد بین سه استید مورد  نظر می آمد. به
 (.4 چه داشته است  شکل را بر طول ساقه تأثیربیشترین 

 
 Z.atriplicoides ۀچ ساقه طول بر دما تنش تحتیی ایمیشی ها محرک مختلف انواع متقابل اثرات نیانگیم ۀسیمقا (:0) شكل

 اهچهیگ طول

هتای   دهتد کته محترک    واریتان  نشتان متی    نتایج جدول تجزیۀ
داری بتر طتول    معنتی  تتأثیر  مختلتف دمتایی  ستطوح  شیمیایی و 
درصد آمتاری دارنتد.    1در سط   Z.atriplicoides گیاهچۀ گونۀ

سطوح مختلف دمتایی  های شیمیایی و  همچنین اثر متقابل محرک
دار بتود  جتدول    معنی درصد 1طول گیاهچه در سط  بر صفت 

ها نشان داد که با افزایش دمتا طتول گیاهچته     میانگین (. مقایسۀ1

بتر طتول    تتأثیر افزایش یافت. بین سطوح مختلف دمایی از نظتر  
مقدار طتول  داری وجود داشت و بیشترین  تفاوت معنی ،گیاهچه

آمتد. بتین اثترات     دست به گراد سانتی درجۀ 21گیاهچه در دمای 
های شیمیایی و سطوح مختلتف دمتایی بتر طتول      متقابل محرک

ترین مقتدار  ت و بیشت داری وجتود داشت   گیاهچه نیز تفاوت معنی
جیبرلیتا استید    ppm212ها در ستط    دما همۀ طول گیاهچه در

 (.1 آمد  شکل دست به

 
 Z.atriplicoides ۀاهچیگ طول بر دما تنش تحتیی ایمیشی ها محرک مختلف انواع متقابل اثرات نیانگیم ۀسیمقا (:5) شكل
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 7                                                                                      زنی و رشد گیاهچۀ قیچ... تیمار بذر بر بهبود جوانه بررسی اثر پیش

  بذر ۀیبن شاخص

نش دمتایی و پرایمینتگ بتر    واریان  مربتوط بته تت    ۀنتایج تجزی

 مقایستۀ ( ارائته شتده استت.    1بذر قی  در جدول   شاوص بنیۀ

ذر بت  ، شتاوص بنیتۀ  حرارت درجهها نشان داد با افزایش  میانگین

به حتداکثر مقتدار    گراد سانتی درجۀ 21افزایش یافت و در دمای 

 همتۀ وود رسید و در دمتای بتالاتر از آن ستیر نزولتی داشتت.      

تیمار شتاهد   به نسبتبذر را  ۀشاوص بنی ی،های شیمیای محرک

داری بتین اثترات متقابتل دمتا و      بهبود بخشتیدند. تفتاوت معنتی   

بذر وجتود داشتت و استید     های شیمیایی بر شاوص بنیۀ محرک

را بتر شتاوص    تتأثیر ها بیشترین  سایر محرک به نسبتجیبرلیا 

 (.6بذر داشت  شکل  بنیۀ

 

 Z.atriplicoides بذر ۀیبن شاخص بر دما تنش تحتیی ایمیشی ها محرک مختلف انواع متقابل اثرات نیانگیم ۀسیمقا (:1) شكل
 

 گیری و نتیجه بحث

هتای   های بتالا و پتایین بته فعالیتت     حرارت درجهشدت و مدت 
زنتد و همتین دلیلتی بتر      گیاه آسیب می و بقایرشد  متابولیکی و

(. نتایج نشان داد 1991، 1لارچرهاست   محدود بودن توزیع گونه
زنی افزایش یافت. ایتن   ، درصد جوانهحرارت درجهکه با افزایش 
 و همکتاران،  2؛ تتوبی 2220همکاران، و   هانگ های نتایج با یافته
مطابقتتتت دارد. بتتتا افتتتزایش  (1992، 0و آنگتتتار ؛ وتتتان2222
زنی افزایش و میانگین متدت زمتان    ، سرعت جوانهحرارت درجه
فلتورس و  هتای    ایتن نتیجته بتا یافتته     زنی کاهش یافتت.  جوانه
بیابتانی   ها با مطالعۀ شش گونتۀ  آن ؛( مطابقت دارد2221برون ، 
دریافتند که با  گراد سانتی درجۀ 26، 22، 12متفاوت ر سه دمای د

زنی زودتر انجام شد و مدت زمان رستیدن بته    افزایش دما جوانه
زنی بذر  زنی کاهش یافت. بیشترین درصد جوانه درصد جوانه 12

                                                 
1. Larcher 

2.Tobe 

3. Khan & Ungar 

رخ داد. بترای بتذور اکثتر     گتراد  ستانتی  درجتۀ  21قی  در دمای 
و  02تت 11زنتی بتین    های گیاهی دمای بهینه و حداکثر جوانه گونه
 (1991، 4 کوپلند است گراد سانتی درجۀ 42ت02

فتزایش  چته و گیاهچته ا   چه و ساقه با افزایش دما طول ریشه
به بیشترین مقدار وتود   گراد سانتی درجۀ 21پیدا کرد و در دمای 

رسید و با بیشتر شدن دما از این حد دوباره کاهش یافتت کته بتا    
مطابقت دارد.  (2226علی، ؛  2229 ،و همکاران قائدیهای   یافته

زنی و رشتد   زنی، سرعت جوانه شایان ذکر است که درصد جوانه
، بتدین  چه( متأثر از دماستت  چه و ساقه دانهال  رشد طولی ریشه
زنی  درصد و سرعت جوانه ،تر از حد بهینه معنا که در دمای پایین

یش دما طور پیوسته با افزا باشد و به و همچنین رشد دانهال کم می
که با افزایش  یابد. درحالی زنی بذر افزایش می تا دمای بهینه جوانه

دما از حد بهینه و نزدیا شدن به دمای کشنده، بذر دچار آسیب 
زنتی و   شده که این امر باعا کتاهش درصتد و سترعت جوانته    

 (.1919، 1کازلاوسکی و جنتیلد  شو ها می همچنین رشد دانهال

                                                 
4.Copeland 

5.Kozlowski & Gentile 
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 8                                                                        ۶931تابستان دهم، پانزبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

درصتتد و ستترعت و یکنتتواوتی پرایمینتتگ باعتتا افتتزایش 

شتد. نتتایج حاصتل از    تحت تنش دمتایی  شدن  زنی و سبز جوانه

ید این مطلب است کته افتزایش   ؤم (2220، 1 مارونگوآزمایشات 

دهتد. علتت تستریع     زنی در طی پرایمینگ رخ متی  درصد جوانه

تواند ناشتی از افتزایش فعالیتت     شده می بذور پرایم زنی در جوانه

آمیلاز افزایش سط  شارژ انرژی  -ننده مثل آلفاک های تجزیه آنزیم

 DNA , RNA، افزایش سنتز ATPزیستی در قالب افزایش مقدار 

ها باشتد   عملکرد میتوکندری افزایش تعداد و در عین حال ارتقای

زنتی باعتا    جوانته  بهبتود دامنتۀ   (.2220و همکاران،  2شیونکار 

و در رقابت بتا   زنی وود را زودتر آغاز کند شود که بذر جوانه می

شتده  ، بتذرهای تیمار عبارت دیگتر  ههای هرز موفق باشد. ب علف

زنی وتود را زودتتر آغتاز کترده و      بذرهای شاهد جوانه به نسبت

تر استقرار یافته  ها سریع های محیطی این بذر تحت تنش ،نتیجهدر

 (.1992، 0لمائورومیکو زودتر از واک وارج وواهند شد  

هتای شتیمیایی باعتا     پرایمینگ با محرکتحت تنش دمایی، 

تیمار شاهد شد و بتین   به نسبتزنی قی   های جوانه لفهؤافزایش م

را  تتأثیر بیشتترین   ppm212جیبرلیا اسید  ۀمطالعهای مورد اسید

                از دلایتل اثتر        یکی  در جهت کاهش اثرات منفی تنش دما داشت.

                                         مانند جیبرلیا استید بتر رشتد اولیتۀ         ایی        های شیمی           مثبت محرک

                             مربتوط بته تعتادل رستیدن             ً احتمالاً Z.atriplicoides    های         گیاهچه

              رشتد ماننتد                                             ونی در بتذر و کتاهش متواد بازدارنتدۀ             نسبت هورم

      هتتای                      هتتا ستتنتز آنتتزیم             . جیبتترلین     استتت  (ABA)                  آبستتیزیا استتید

         افتزایش     ،                   رونی قترار دارنتد  ئتو   آل                                هیدرولیتیکی را که در زیر لایتۀ 

                                   ندوستپرم انتقتال یافتته و ستبب             شده به ا        های سنتز             دهند. آنزیم    می

        زنتی و                                         ای و تأمین انترژی لازم بترای جوانته               غذای ذویره       تجزیۀ

استکوربیا استید   . (2224و همکتاران،   4کاراکت       شوند        رشد می

وصتوص   هتای آزاد حاصتل از تتنش، بته     دلیل حذف رادیکال به

اکسیژن رادیکتالی و نقتش آن در تحریتا و انبستاط ستلولی و      

شدن گیاهان در برابتر   از وطر اکسیدهجذب مواد به درون سلول، 

؛ 2222، 1 ستمیرناف و ویلتر  کند  میهای محیطی جلوگیری  تنش

 (.1996سمیرناف، 

 جیبرلیتتا استتید در همتتۀ  ppm212کتته غلطتتت  ازآنجتتایی

زنتی   بیشتری بر بهبود صتفات جوانته   تأثیر ،مطالعهمورد های تنش

دما   های منفی تنش داشت. این سط  اسید برای تعدیل اثرگذاری

 شود. بر بذر قی  پیشنهاد می
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Abstract 

Temperature is an important environmental factor in plant distribution and the most important factor in 

determining the success or failure of seedling establishment. The aim of this study was to investigate the 

effects of different levels of gibberellic, salicylic and ascorbic acid on improvement of germination indices 

of Zygophyllum atriplicoides under temperature stress in laboratory. Factorial test in the completely 

randomized design with four treatments was used for data analysis. Chemical stimulators used in this study 

include: 3 levels of gibberellic acid (125, 250 and 500 ppm), 3 levels of salicylic acid (100, 200 and 300 

mg/l), 3 levels of salicylic acid (100, 200 and 300 mg/l) and 6 levels of temperature treatment (5, 10, 15, 

20, 25, 30C). The results showed that with increasing temperature, specifications for germination 

(germination percentage, speed of germination, root length, shoot length, seedling length, vigor or seed) 

also increased. When the temperature reached 25°C, the maximum amount of chemical stimulators is 

obtain and decreased with increasing temperature from 25 °C. All chemical stimuli increased germination 

compared to the control treatment. Chemical stimuli used in 250 ppm gibberellic acid was the most 

effective acid concentration to modulate the negative effects of temperature stress on Z. atriplicoides and is 

recommended. 

Keywords: Priming, Germination, Temperature, Zygophyllum atriplicoides. 
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