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 4سید وجیه الله حسینی، 3، عبدالله بیك خورمیزی2، سید موسی موسوی کوهی1*گنجعلیعلی 

 
 27/6/98تاریخ پذیرش:                                                                                                 17/4/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

 پژوهشکده علوم گياهی دانشگاه فردوسی مشهددر تصادفی  قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریل درهب مستقل دو آزمایش

زنی بذور برنج با سه سطح بار بر جوانه -10و  -8، -6، -4، -2صفر، رژیم رطوبتی شامل انجام شد. در آزمایش اول سطوح 

در آزمایش  مورد بررسی قرار گرفت. و هيدروپرایمينگ پرایمينگ با کلریدکلسيمهالوتيمار )شاهد(، تيمار شامل بدون پيشپيش

شاهد )ظرفيت شامل  رطوبتی رژیمهای حاوی ماسه کشت و پنج آزمایش اول, در گلدان شابهشده متيماردوم بذرهای پيش

، برخی از صفات مورفوفيزیولوژیک روز 28ها اعمال شد. پس از درصد ظرفيت زراعی بر روی آن 80و  60، 40، 20زراعی(, 

. دادطور منفی تحت تاثير قرار هبرا زنی ، صفات جوانهرطوبتی مختلف هایرژیمشد. نتایج آزمایش اول نشان داد که گيری اندازه

شد. ی تهای رطوبدر برخی از رژیمچه چه و ریشهوزن خشک ساقه بذر، زنیدرصد جوانهو  سبب بهبود سرعت بذر پرایمينگ

صورت سطوح پایين رطوبتی بهپرایمينگ نشان داد. در آزمایش دوم هالوهيدروپرایمينگ نتایج بهتری را نسبت به  کاربرد

داری ارتفاع نشاء، وزن خشک بخش هوایی، سطح برگ، سطح و قطر ریشه، محتوای نسبی آب و شاخص پایداری غشا را معنی

برگ ای و ميزان کلروفيل مقاومت روزنه ولی ،نداشت فوق مثبتی بر صفاتکاهش داد. در این شرایط استفاده از پرایمينگ تاثير 

-هپرایمينگ )ب کاربرد،هم در سطوح پایين رطوبتیو  بدون تنششرایط  هم درکه  داد. نتایج این ازمایش نشان داد افزایشرا 

 دارد. برنج بذر زنی جوانهداری بر صفات مرتبط با تاثير مثبت و معنیخصوص هيدروپرایمينگ( 
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 مقدمه

 یعيطبای دهیپد (پایين رطوبتیهایرژیم) تنش خشکی

 ،اهيدر گ خشکیتنش  یو علت اصل است اهانيدر گ

و جذب آب  زانينبودن میتلفات آب، یا کاف زانيم شیافزا

تلفات  زانيکه بر اثر آن م از هر دو عامل است یبيیا ترک

 یشيها پشهیتوسط ر جذب آن زانيبر م از تعرق یآب ناش

 Hajebi and) ابدییم شیتنش افزا زانيگرفته و م

Heidari Sharif Abad, 2005). به تنش،  اهيواکنش گ

در معرض  اهيگ یريشدت، سرعت و مدت قرارگ بهوابسته 

خشکی  تنش. (Luo and Zhang, 2001) تنش است

 و دانه وزن تعدادخوشه، پنجه، دار تعدادسبب کاهش معنی

 Khorshidi et)  شودبرنج می دانه عملکرد و هزاردانه وزن

al., 2008). یهانيو زم یاريآب آب تیبا توجه به محدود 

عملکرد در  شیحل، افزاکشت برنج، تنها راه یمناسب برا

 .(Price et al., 2002) باشدیواحد سطح م

است که باعث بهبود  ییهااز روش یکی نگيمیپرا

 نگيمی. در پراشودیم اهچهيرشد بذر و گ یفيو ک یکم

کند یآب جذب م یشود که بذر مقداریفراهم م یطیشرا

بذرها تا  گر،یشود. به عبارت دیانجام نم یزناما جوانه

اما وارد مرحله سوم  ،روندیم شيپ یمرحله دوم آبنوش

بذرها خشک و مشابه  نگ،يمیپرا ماريشوند. بعد از تینم

 Soltani et) شوندیکشت م ایو  یهدارشاهد نگ یبذرها

al., 2008) .قراردادن   تيمار،پيشهای ترین روشاز مهم

، ماتریکس )هيدروپرایمينگ(بذر قبل از کاشت در آب 

باشد میجامد یا یک محلول با پتانسيل آبی مشخص 

(McDonald, 2000).  تاثير مثبت در آزمایشات متعدد

 Tiryaki) سورگومزنی و رشد گياهان نهپرایمينگ بر جوا

and Buyukcingil, 2009)کتان و ذرت ، (Murungu 

et al., 2003)  .همچنين افزایش نشان داده شده است

زنی برنج رقم فجر تحت تاثير پرایمينگ سرعت جوانه

 Ramezani and Rezaei Sokht) گزارش شده است

Abandani, 2011) . گياهچهبا توجه به این که پرورش-

های غرقاب، روش آن در زمين ءهای برنج در خزانه و نشا

آوری نج در دنيا است، پرایمينگ، یک فنمرسوم کشت بر

دهد و باعث توان گياهچه خزانه را افزایش می است که

-برنج می ءملکرد و بهبود کيفيت نشابهبود رشد، بهبود ع

تقویت بذر برای کاهش زمان  هایآوریشود. توسعه فن

گيرد، تا یکنواختی در زنی مورد استفاده قرار میوانهج

زنی و استقرار بهتر گياهچه زنی، بهبود سرعت جوانهجوانه

در گياهان زراعی مانند گندم، ذرت و برنج فراهم شود 
(Farooq and Barsa, 2009; Farooq et al., 2006).  

های مختلف نشان داده است نتایج بررسی

فراهم، DNAسازی سریع همانند موجبهيدروپرایمينگ 

ترميم و بازسازی تر، رشد سریع جنين، بيش ATPشدن 

-میها کاهش نشت متابوليت و های فرسوده بذورقسمت

 ,.Styer and Cantliffe, 1983; Saha et al) شود

زنی جوانه اسموپرایمينگ برت تأثير مثبهمچنين . (1990

نظير افزایش مسيرهای مختلفی  بذور گياهان زراعی از

کننده گونه های فعال اکسيژن، پاکسازیی هافعاليت آنزیم

سينتاز می RNA، اسيد فسفاتاز و aseATPسازی فعال

برای گ تيمارهای اسموپرایمين ،رسدنظر میبهباشد، اما 

پتانسيل اسمزی خيلی و ساعت  48تر از های طولانیدوره

-پروتئينآسيب  تر ازپتانسيل بحرانی( موجبپایين )پایين

 Capron et) گردندزنی میو کاهش جوانه LEAهای 

al., 2000). بذر  تيمارپيش هایازروش یکی

نمکی  هایمحلول در بذرها خيساندن یا هالوپرایمينگ

زنی و ظهور یکنواخت است که سبب افزایش جوانه

 Afzal et) شودها در شرایط نامساعد محيطی میگياهچه

al., 2008) . و همکارانمورونگو (Murungu et al., 

، کمبود آبپيشنهاد کردند که در مواجهه با  (2003

های افزایش یکی از راه نگيمیهای پرااستفاده از روش

بهبود صفات مرتبط باشد. در این راستا زنی بذر میجوانه

 Vaseii)پرایمينگ ماتریکس کاربرد سویا با  زنیبا جوانه

Kashani et al., 2014) روغن و دانه و افزایش عملکرد 

آبياری با استفاده از اسموپرایمينگ کم شرایط تحت گلرنگ

(Fanaei et al., 2015) .گزارش شده است 

ترین منابع غذایی یکی از مهم (.Oryza sativa L) برنج

رشد جمعيت روز به  دليلهانسان است که تقاضا برای آن ب

 یآب ازين .(Rosegrant et al., 2008) یابدروز افزایش می

 سهتا  دواز  شيکيلوگرم دانه ب کیديتول یبرنج برا

طور کلی هب .(Tuong et al., 2005) برابرسایر غلات است

 حساس است اريبس یستیرزيغ یهابه تنشاین گياه 

(Roy et al., 2009.) ديتول یمشکل جد کی کمبود آب 

 یبرنج در تمام مراحل فنولوژ اهياست. گ ايبرنج در دن

ممکن  یخشک دیشد یهااست و تنش یحساس به خشک

 Lasaltia et) کل محصول شود دادناز دستباعث است 

al., 2008) .لیبه دلا ر،ياخ یهادر سال جا کهاز آن 

عنوان به یخشک ،جوینزولات اهش کمختلف از جمله 
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با توجه به موارد و  مطرح استبرنج  ديتول یبرا یمانع جد

، کشور ایراندر  یرقم برنج هاشم تيشده و اهماشاره

و  یسطوح مختلف خشک ريتأث یبا هدف بررس یشیآزما

 اتيخصوص زيو ن یزنبذر بر رفتار جوانه نگيمیپرا

  برنج انجام شد. هاینشاء یولوژیزيمورفوف

 

 هامواد و روش

های مختلف منظور بررسی اثرات متقابل رژیمبه

برنج های نشاءزنی و رشد جوانهرطوبتی و پرایمينگ بر 

فاکتوریل در صورت ی، دو آزمایش جداگانه بههاشمرقم 

در  1390 در سالقالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار

انجام  پژوهشکده علوم گياهی دانشگاه فردوسی مشهد،

 6شامل  های رطوبتیرژیمشد. در آزمایش اول عامل 

وسيله هبار( بود که ب -10و  -8، -6، -4، -2سطح )صفر، 

 Michel and) تهيه شد 6000گلایکول اتيلنپلی

Kaufmann, 1973) سهتيمار بذر شامل و عامل پيش 

پرایمينگ با هالوتيمار بذر )شاهد(، سطح )بدون پيش

و پرایمينگ با آب مقطر یا ( 2CaCl)کلریدکلسيم 

هيدروپرایمينگ( در نظر گرفته شد. بذرهای برنج با 

 کیمدت درصد و به 5/0 میسد تیپوکلريهاستفاده از 

بار با آب مقطر شستشو داده  ینو چند یضدعفون قهيدق

طور جداگانه در همنظور انجام پرایمينگ، بذرها بهب شدند.

با پتانسيل  )2CaCl(آب مقطر و محلول کلرید کلسيم 

ساعت  24مدت مگاپاسکال در تاریکی و به -25/1اسمزی 

 Farooq) ور شدندغوطه سلسيوسدرجه  25در دمای 

and Barsa, 2009).  بذرها تا رسيدن به پس از این مدت

 دیشهر پتری وزن تقریبی اوليه در تاریکی خشک شدند.

-که در کف آن کاغذ صافی استریل قرار داده شده بود به

. مطابق با عنوان واحد آزمایشی در نظر گرفته شد

عدد بذر قرار  15 دیشپتریتيمارهای آزمایش، داخل هر 

ی تيمار ليتر از محلول مورد نظر )براميلی 5داده شد و 

ليترآب مقطر( اضافه گردید. برای جلوگيری ميلی 5شاهد 

از تبخير مایع از پتری و تغيير پتانسيل آب، درب ظروف 

ها دیشرافيلم پوشيده شدند، سپس پتریطور کامل با پاهب

و در تاریکی سلسيوس درجه  25در ژرميناتور با دمای 

روزانه  بينیشدند. در طول مدت آزمایش، با بازقرار داده 

زده یادداشت شد. ها تعداد بذرهای جوانهدیشپتری

تر بود متر یا بيشميلی 2ها چه آنبذرهایی که طول ریشه

زده شده در نظر گرفته شد. برداشت عنوان بذر جوانهبه

روز بعد از شروع آزمایش انجام شد.  10 هادیشپتری

ها چه از بذر جدا شدند و طول آنچه و ساقهسپس ریشه

-گيری شد. وزن خشک ریشهکش اندازهبا استفاده از خط

 70چه بعد از قراردادن در آون خشک در دمای چه و ساقه

با طور جداگانه هساعت، ب 48مدت به سلسویسدرجه 

 توزین شدند. ترازوی دیجيتال با دقت یک هزارم 

 1 رابطهدر پایان روز دهم درصد جوانه زنی بذور از 

 .(Farahani and Maroufi, 2011) محاسبه شد

= 𝐺𝑃%                          (   1رابطه )
∑ 𝑛𝑖

𝑁
× 100 

= تعداد inزنی، = درصد جوانهGPدر این معادله، 

باشد. = تعداد کل بذر می Nو  iزده تا روز بذرهای جوانه

( منظور گردید i= 10زنی تا انتهای روز دهم )سرعت جوانه

 ,.Piper et al) استفاده شد 2 رابطه ازو برای محاسبه آن 

1996). 

𝑅(                                          2)رابطه  =
∑ 𝐺𝑖

∑ 𝑁𝑖𝐺𝑖
 

= تعداد بذر iGزنی، = سرعت جوانهGRدر این معادله، 

  باشد.شماره روز می iNام و iزده در روز جوانه

در آزمایش دوم ضدعفونی و پرایمينگ بذرها مانند 

-رژیمآزمایش اول انجام شد در این آزمایش جهت ایجاد 

( FC)از معيار ظرفيت زراعی  رطوبتیمختلف  های

شامل رژیم رطوبتی استفاده گردید. در این مرحله عامل 

درصد  80و  60، 40، 20سطوح شاهد )ظرفيت زراعی( و 

ظرفيت زراعی در نظر گرفته شد. بذرها در ظروف 

بار، آب هر روز یکپلاستيکی حاوی ماسه کاشت شدند. 

دوباره به  وسيله محلول غذاییهها بگلدانتبخيرشده از 

-گيری میظرف برگردانده شده و با ترازوی دیجيتال اندازه

شد تا رطوبت مورد نظر در سطوح تعيين شده ثابت بماند. 

در اتاقک رشد با درجه  یک و نيم کيلویی یهاگلدان

 8ساعت روشنایی و  16 و لسيوسدرجه س 25حرارت 

 .(Hossaini et al., 2014) ساعت تاریکی قرار گرفتند

هوایی با استفاده از  طول بخش روز 28پس از گذشت 

ها متری، مجموع طول، قطر و سطح ریشهکش ميلیخط

و سطح برگ توسط دستگاه  Root analyzer با دستگاه

Leaf area meter  تعيين شد. وزن خشک ریشه و بخش

هوایی نيز با ترازوی دیجيتال با دقت یک هزارم گرم 

وسيله ( بهSPADروفيل )عدد گيری شد. ميزان کلاندازه

ای مقاومت روزنهو  CCM-200متر مدل دستگاه کلروفيل

اندازه گيری شد.  Porometerبا استفاده از دستگاه 

و شاخص  (Bian and Jiang, 2008) آب ینسب یمحتو
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ترتيب به (Sairam and Saxena, 2001)پایداری غشا 

 سنجش شدند. 4و  3های رابطهبا استفاده از 

RWC (                     3)رابطه  = (
FW−DW

TW−DW
) ×

100 
RWC،محتوای آب نسبی :FW،وزن تر برگ :DW :

: وزن برگ در حالت تورژسانس TW وزن خشک برگ و

 کامل.

C1(C-[1𝑆𝐼/1002×[(        (                   4)رابطه  = 

MSI :1،غشا  یداریشاخص پاC الکتریکی  : هدایت

الکتریکی  : هدایت2C، درجه سلسيوس 40آب در دمای 

 درجه سلسيوس 100آب در دمای 

 Mstat-C افزارها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

ها از آزمون چند دامنه انجام شد و برای مقایسه ميانگين

( p≤05/0درصد ) 5دانکن در سطح احتمال خطای 

 Excelافزار وسيله نرماستفاده شد. نمودارهای مربوطه به

 رسم گردیدند.

 

 و بحث نتایج

 زنیآزمایش اول: مرحله جوانه

و مقایسه ميانگين ( 1)جدول نتایج تجزیه واریانس 

 های رطوبتیرژیممشاهدات نشان داد که تأثير ( 2)جدول 

 دار بودار بذر بر صفات مورد مطالعه معنیتيمو پيش

(05/0≥p).  نتایج مقایسه ميانگين مشاهدات مربوط به

های رطوبتی و پرایمينگ نشان داد که در برهمکنش رژیم

بار، کاربرد هر دو نوع پرایمينگ  -8شرایط 

بار استفاده از  -10پرایمينگ( و در هالو)هيدروپرایمينگ و 

دار درصد شده، سبب افزایش معنیبذر هيدروپرایمينگ

 ( شد. نگيمیعدم پرازنی نسبت به شاهد )جوانه

-زنی نيز در سطوح رژیمدار سرعت جوانهافزایش معنی

بار با استفاده از هر دو نوع  -4و  -2های رطوبتی 

در شرایط هيدروپرایمينگ  -10و  -6پرایمينگ و در 

چه در برهمکنش دو نوع مشاهده شد. طول ساقه

بار  -8و  -6چه در طول ریشه مجموعبار و  -2پرایمينگ و 

 داری نشان داد. پرایمينگ کاهش معنیهالودر 

ترتيب در چه بهچه و ریشههمچنين وزن خشک ساقه

بار در شرایط  -10و  -8های رطوبتی سطوح رژیم

( افزایش نگيمیعدم پراهيدروپرایمينگ نسبت به شاهد )

تأثير منفی تنش (.2داری نشان دادند )جدول معنی

زنی گياه بر جوانه 6000گلایکول اتيلنلیخشکی ناشی از پ

عنوان مثال در نخود پيش از این به اثبات رسيده است. به

-چه و اپیزنی، طول ریشهنشان داده است که درصد جوانه

کوتيل نخود در مواجهه با تنش خشکی کاهش یافته است 
(Macar et al., 2009).  

 دانه توسط آب جذب محدودیت سبب اسمزی تنش

 دهدمی کاهش را زنیجوانه ميزان نتيجه در و شودمی

(Dodd and Donovan, 1999). توسط آب اگر جذب 

 در زنیجوانه متابوليک هایگردد، فعاليت اختلال دچار بذر

 در نتيجه مدت و شد خواهند انجام آرامی به بذر داخل

 و یافته افزایش بذر از چهریشه خروج برای لازم زمان

 .(De and Kar, 1994) یابدمی کاهش زنیجوانه سرعت

زنی با نتایج مطالعه حاضر موید آن بود که سرعت جوانه

کاربرد پرایمينگ )هيدروپرایمينگ( بهبود یافت و 

پرایمينگ )هيدروپرایمينگ و هالوپرایمينگ( توانست تاثير 

زنی کاهش منفی کمبود آب را بر درصد و سرعت جوانه

 دهد.

 های مختلف رطوبتیتیمار بذر و رژیمهمکنش پیشزنی برنج تحت برواریانس صفات مربوط به جوانهتجزیه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for related to germination of rice under interaction of seed priming and 

different moisture regimes 

 (Ms)ميانگين مربعات 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

وزن خشک 

چهساقه  
Hypocotyl 

weight 

 

وزن خشک 

چهریشه  
Radicle 

weight 

 

 طول

چهساقه  

Hypocotyl 

length  

طول مجموع  

چهریشه  
Radicle 

length  

زنیسرعت جوانه  

 )درصد در روز(
Germination 

rate  

 درصد

زنیجوانه  
Germination 

percentage 

 

 Drought (D) خشکی  5 **7684.62 **0.126 **3549.16 **1899.207 **0.900 **4.673

 Priming (P) پرایمينگ  2 **981.79 **0.085 **617.42 **178.542 **0.487 *0.850

0.241ns 0.162** 25.742ns 52.21ns 0.003ns 159.48* 10 D×P 

 Error  خطا 36 18.22 0.002 53.93 66.564 0.000213 0.000017

ns** باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطای داری و معنیترتيب بيانگر عدم معنیبه ، * و 

ns, *, and ** indicate not significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.
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 های مختلف رطوبتیهمکنش پیش تیمار بذر و رژیمزنی برنج تحت برمقایسه میانگین صفات مربوط به جوانه -2جدول 
Table 2. Mean comparison of characteristics related to germination of rice under interaction of seed 

priming and different moisture regimes 

وزن خشک 

چهریشه  
Radicle 

weight 

(mg) 

-وزن خشک ساقه

 چه
Hypocotyl 

weight 

(mg) 

طول مجموع  

چهریشه  
Radicle 

length(mm) 

 طول

چهساقه  

Hypocotyl 

length(mm) 

زنیجوانه سرعت  

 )درصد در روز(
Germination 

rate (% per 

day) 

 درصد

زنیجوانه  
Germination 

percentage 

 

 پرایمينگ
Priming 

 

رژیم 

 رطوبتی

 )بار(
Moisture 

regime 

(Bar) 

1.27ab 2.27ab 66.43a 44.92a 43b-d 86.7ab  شاهدControl  

0 

 
 

1.17ab 2.23ab 57.15a-c 35.44bc 51b 100a Halopriming هالوپرایمينگ    

1.33a 2.67a 66.25a 47.38a 59a 100a هيدروپرایمينگ Hydropriming  

1.33a 1.97a-c 59.20ab 40.73ab 30ef 100a  شاهدControl  

-2 
 

0.99ab 1.83a-c 55.47a-c 30.88cd 49bc 100a Halopriming هالوپرایمينگ    

1.20ab 1.83a-c 57.97ab 30.27c-e 46b-d 100a هيدروپرایمينگ Hydropriming    

1.27ab 1.70bc 50.47b-d 25.17d-f 26f-h 96.7ab  شاهدControl 
 

-4 
0.95a-c 1.33b-e 40.82d-f 19.97fg 38de 100a Halopriming هالوپرایمينگ    

1.13ab 1.57b-d 55.20a-c 22.94ef 43cd 100a هيدروپرایمينگ Hydropriming    

0.90b-d 1.27c-e 43.93c-e 20.88fg 21g-i 83.3b  شاهدControl 
 

-6 
0.61c-e 0.76d-g 28.67f-h 14.13gh 30fg 97.7ab Halopriming هالوپرایمينگ    

0.90b-d 1.20c-f 48.62b-d 19.07g 38de 97.7ab هيدروپرایمينگ Hydropriming    

0.57de 0.73d-g 34.45e-g 15.05gh 19hi 53.3c  شاهدControl 
 

-8 
0.47e 0.53e-g 17.29hi 9.26hi 27f-h 91ab Halopriming هالوپرایمينگ    

0.90b-d 1.13a-c 27.28gh 10.77h 25fgh 84ab هيدروپرایمينگ Hydropriming    

0.10f 0.20g 8.17i 3.33i 14i 16.7e  شاهدControl 
 

-10 
0.10f 0.30fg 7.33i 2.67i 20hi 24.3de Halopriming هالوپرایمينگ    

0.28e 0.50e-g 16.25hi 2.60i 23f-h 32d هيدروپرایمينگ Hydropriming    

 داری ندارند.( تفاوت معنیp≤05/0ای دانکن )باشند مطابق آزمون چند دامنههایی که حداقل دارای یک حرف مشترک میدر هر ستون ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncans 

Multiple Range Test (p ≤ 0.05).

های مختلف حاکی از آن است که پرایمينگ گزارش

زنی و هباعث افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوان

افزایش درصد  ،عنوان مثالشود. بهسبزشدن بذر می

 ,.Musa et al) شده نخودتيمارزنی در بذرهای پيشجوانه

افزایش و  (Akramian et al., 2007)و رازیانه  (2001

ل تيمارشده فلفبذور پيشزنی ميانگين سرعت جوانه

(Bradford et al., 1990)  .بذور دراز آن جمله است 

 اثر در هاتو کربوهيدرا هاپروتئين از بخشی شدهپرایمينگ

 آماده و شده شکسته هيدروليزکننده هایواکنش و هامآنزی

 تواندمی مسأله این .شوندمی زنیجوان فرآیند در شرکت

-جوانه زمان متوسط کاهش و زنیجوان تسریع برای عاملی

 باعث بذر تيمارپيش. (Barsa et al., 2003) باشد زنی

 هاییآنزیم فعاليت افزایش جنين، در پروتئين سنتز افزایش

 دهيدروژناز فسفوگليسرید – 3 و فسفاتاز استروئاز، مانند

 مواد متابوليسم سبب افزایش خود نوبهبه شود کهمی

 هاپروتئين و هاها،چربیکربوهيدرات مثل بذر ایذخيره

. (Sivritepe and Dourado, 1995)گردد می

داری سبب افزایش درصد صورت معنیهيدروپرایمينگ به

زنی و شاخص رشد گياهچه کلم چينی شد و سرعت جوانه

(Yan, 2017). قاسمی گلعذانی و همکاران (Ghasemi 

Golazani et al., 2009)  نيز نشان دادند که اثر

ن زنی و وزسرعت جوانه هيدروپرایمينگ بذر گندم بر

دار بود. این محققان بيان داشتند که خشک گياهچه معنی

تيمار بذر، زنی در اثر پيشافزایش سرعت و درصد جوانه

جذب آب ی طه است ک متابوليکفعاليت ش ناشی از افزای

تيمارشده از بذور پيش ،شودافتد و باعث میاتفاق می

تر بذور شاهد پيشرفتهه زنی نسبت بمراحل جوانهظ لحا

 . باشند

 از اکسيدانتآنتی هایآنزیم افزایش باعث پرایمينگ

آنزیم این که گرددمی بذر در آسکوربات و گلوتاتيون قبيل

 کاهش زنیجوانه طی در را ليپيد پراکسيداسيون فعاليت ها

-می زنیجوانه درصد افزایش باعث نتيجه در و دهندیم

در تحقيقی افزایش . (Hus and Sung, 1997) شوند

زنی گياه گندم با استفاده از هالوپرایمينگ )کلریدجوانه
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کلسيم( گزارش شده است سدیم و سولفاتکلسيم, کلرید

(Afzal et al., 2008). زنی در بذور علّت تسریع جوانه

های تواند ناشی از افزایش فعاليّت آنزیمتيمارشده میپيش

آميلاز، افزایش سطح شارژ انرژی  –کننده مثل آلفا تجزیه

 RNA، افزایش سنتز ATP زیستی در قالب افزایش مقدار

افزایش تعداد و در عين حال ارتقاء عملکرد  ،DNAو 

. یکی از دلایل (Afzal et al., 2002) ها باشدميتوکندری

تيمار، سرعت چه در اثر پيشافزایش وزن خشک ساقه

 Soltani et) باشدزنی بذر در این شرایط میبالای جوانه

al., 2008). همچنين نشان داده شده است که پرایمينگ 

بهبود  و هيدروپرایمينگ( موجب )هالوپرایمينگ بذر

و  شوری هایتنش های ذرت تحتو رشدگياهچه زنیجوانه

رمضانی و  .(Maserrat et al., 2013)شود می خشکی

 Ramazani and Rezaee)رضایی شوکت آبادیان 

Sokht Abandani, 2011)  تاثير مثبت اسموپرایمينگ

ها نتيجه فجر را نشان دادند. آنزنی بذر برنج رقم بر جوانه

سری شرایط متابوليک یکگرفتند که پرایمينگ در برنج 

ورد که مجموعه این شرایط آمناسب را در بذر بوجود می

های هوایی و زنی، توسعه بهتر اندامعلاوه بر تسریع جوانه

شوند که نتيجه آن استقرار بهتر و زیرزمينی را موجب می

 فعاليت افزایش باعث پرایمينگ باشد.ها میزودتر گياهچه

 قابليت علتبه شود و بنابراینمی هيدروليزی هایآنزیم

 زنی،جوانه طول در غذایی مواد به گياهک آسان دسترسی

 فرآیند کردنکامل به قادر بهتر شده،پرایمينگ بذرهای

 ,.Nonami et al) شوندمی ترکوتاه زمان در زنیجوانه

2005). 

 )نشاء( آزمایش دوم: مرحله رشد رویشی
داد که تأثير  ( نشان3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 صفاتبرخی از تيمار بذر بر های رطوبتی و پيشرژیم

نتایج مقایسه (. p≤05/0دار بود )معنیمورفولوژیک 

های رطوبتی پایين ها نشان داد که رژیمميانگين داده

کاربرد هر . شد کدار صفات مورفولوژیسبب کاهش معنی

و هيدروپرایمينگ( تاثير  نگيمیپرادو نوع پرایمينگ )هالو

ها و چندانی بر و وزن خشک، سطح و مجموع طول ریشه

سطح برگ نداشت اما وزن خشک بخش هوایی و قطر 

کاربرد داری کاهش داد. صورت معنیهها را بریشه

داری نسبت صورت معنینيز ارتفاع گياه را به نگيمیپراهالو

بررسی  در هيچ یک از صفات موردبه شاهد افزایش داد. 

داری بين هالوپرایمينگ و جز ارتفاع گياه، تفاوت معنیهب

نتایج اثر متقابل  (.4هيدروپرایمينگ مشاهده نشد )جدول 

های رطوبتی و پرایمينگ نشان داد که کاربرد هر دو رژیم

های رطوبتی اثر نوع پرایمينگ در سطوح مختلف رژیم

اما وزن چندانی بر صفات ارتفاع گياه و سطح برگ نداشت. 

درصد ظرفيت  80خشک بخش هوایی در رژیم آبی 

درصد  40و  60های زراعی, وزن خشک ریشه در رژیم

درصد  40و  60های ظرفيت زراعی, سطح ریشه در رژیم

درصد  60و  80های ظرفيت زراعی، قطر ریشه در رژیم

 20و  40های طول ریشه در رژیم مجموعظرفيت زراعی و 

استفاده از هر دو پرایمينگ نسبت درصد ظرفيت زراعی با 

داری داشتند. همچنين کاهش وزن به شاهد کاهش معنی

درصد ظرفيت زراعی در  60خشک بخش هوایی در رژیم 

درصد  80هيدروپرایمينگ و وزن خشک ریشه در رژیم

 (.4ظرفيت زراعی در هالوپرایمينگ مشاهده شد )جدول 

-بسياری از آزمایشات تاثير منفی تنش خشکی )رژیم

گياهان را  کهای رطوبتی پایين( بر صفات مورفولوژی

 ;Ashraf and Iram, 2005) گزارش نموده اند

Bayoumi et al., 2008). های کاهش ترشح هورمون

رشد و افزایش مواد بازدارنده رشد در شرایط تنش خشکی، 

عنوان یکی از دلایل اصلی کاهش رشد اندام هوایی به

کاهش .(Bayoumi et al., 2008) محسوب می شود

وکار محافظتی است که به حفظ آب ها یک سازسطح برگ

کند و سبب بقای گياه در برابر تنش گياه کمک می

ها زیرا با کاهش سطح برگ تعداد روزنه، شودخشکی می

-کاهش یافته و از تخليه آب موجود در گياه جلوگيری می

تنش خشکی غالباً رشد  .(Lasaltia et al., 2008) شود

کننده اهش داده و بنابراین سطح فتوسنتزها را کبرگ

در شرایط  .(Abdul Jaleel et al., 2009) یابدکاهش می

دليل کاهش رشد گياهی، کاهش وزن خشک بهتنش آب، 

ها و متعاقباً کاهش فتوسنتز و پيری و شدن روزنهبسته

کاهش . (Gisele et al., 2007)باشد ها میریزش برگ

عنوان یک روش سازگاری برای هسطح برگ در برنج ب

 Cabuslay et)آبی مطرح است بهبود تحمل به تنش کم

al., 2002).  سيلوا و همکاران(Silva et al., 2007)  با

ط بررسی تأثير تنش خشکی بر نيشکر نشان داد که ارتبا

)فتوسنتز( و رشد  مثبتی ميان خصوصيات فيزیولوژیک

-توده و ارتفاع گياه( وجود دارد، به)سطح برگ، زیست

 هاها تجزیه و روزنهکه در شرایط خشکی رنگيزهطوری

یابد. همه این بسته شده و در نهایت فتوسنتز کاهش می
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-عوامل کاهش رشد گياه را در شرایط خشکی باعث می

-همچنين تنش خشکی با اثر بر روی تنظيمشوند. 

ی رشد گياهی از جمله جيبرلين، اکسين و هاکننده

ها ی متابوليسم کربوهيدراتهااسيد و القاء آنزیمآبسيزیک

 ,.Mensah et al) دهدتحت تأثير قرار میزنی را جوانه

 (Ahmed et al., 2002)و همکاران احمد  .(2006

گزارش کردند که در مواجهه با کمبود آب، طول ساقه، 

های وزن خشک اندام هوایی، سطح برگ و ميزان رنگدانه

یابد. این محققان بيان داشتند فتوسنتزی لوبيا کاهش می

های محيطی در تنش بسياری از صدمات ناشی ازکه 

-ارتباط با تخریب اکسيداتيو در سطح سلولی است که به

های اکسيژن فعال و دليل عدم تعادل بين تشکيل گونه

های اکسيژن فعال گونهکند. ها بروز میزدایی آنسم

شده در طی تنش خشکی باعث کاهش و تجزیه دتولي

 ,.Bayoumi et al)گردند می ديکلروفيل و کاروتنوئ

2008). 

تيمار بذر بر های حاصل از پيشنتایج مقایسه ميانگين

برنج نشان داد که کاربرد پرایمينگ  کصفات مورفولوژی

)هالوپرایمينگ و هيدروپرایمينگ(، ارتفاع گياه را نسبت به 

شاهد )عدم پرایمينگ( افزایش داد. در همين راستا بهبود 

وسيله هه بدليل تقویت نشاء در خزانارتفاع گياه برنج به

 ,Farooq and Barsa) تيمار بذر ذکر شده استپيش

 ,.Amjad et al) و همکارانامجد  همچنين .(2009

در مطالعه بر روی گياه فلفل نشان دادند که طول  (2007

تيمارشده در مقایسه ساقه در گياهان حاصل از بذور پيش

با شاهد افزایش یافت. با این وجود نتایج مطالعه حاضر 

تيمار بذر بر ارتفاع نشان داد که بر همکنش خشکی و پيش

دار نبود. همچنين پرایمينگ در شرایط تنش و گياه معنی

غير تنش، اثر افزایشی مثبتی بر دیگر صفات )وزن خشک 

سطح، قطر و  بخش هوایی، سطح برگ، وزن خشک،

 شت. ها( ندامجموع طول ریشه

 های مختلف رطوبتیتیمار بذر و رژیمهمکنش پیشواریانس صفات مورفولوژیك نشاءهای برنج تحت تأثیر بر تجزیه-3جدول 

Table 3. Analysis of variance for morphologic traits of rice seedling under interaction of seed priming and 

different moisture regimes 

 (Ms)ميانگين مربعات 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 ارتفاع گياه
Plant 

height 

وزن خشک 

 بخش هوایی
Shoot dry 

weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 

 وزن خشک

 ریشه
Root dry 

weight 

 سطح

 ریشه
Root area 

 قطر ریشه
Root 

diameter 

مجموع طول 

 ریشه
Total Root 

length 

35240.1** 0.00048** 112292.1** 0.000006** 11350.9** 0.0012** 1644.6ns 4  خشکی Drought (D) 

1948.3** 0.00039** 1021.9ns 0.00002** 11988.5** 0.0029** 67040.4** 2  پرایمينگ Priming (P) 

117.5ns 0.000031* 137.8ns 0.000006* 3091.7ns 0.00062* 10268.4ns 8 D×P 

 Error  خطا 30 3084.8 0.00015 1358.6 0.0000016 632.02 0.000008 223.6

nsباشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطای داری و معنیترتيب بيانگر عدم معنی، * و **به 

ns, *, and ** indicate not significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

( نشان داد که تأثير 5نتایج تجزیه واریانس )جدول 

تيمار بذر بر برخی از صفات های رطوبتی و پيشرژیم

(. نتایج p≤05/0دار بود )معنی نيز یکفيزیولوژ صفات

های رطوبتی سبب کاهش مطالعه حاضر نشان داد که رژیم

شد ولی  غشا یداریشاخص پا و آب برگ ینسب یمحتوا

ای و ميزان کلروفيل را افزایش داد. نتایج اثر مقاومت روزنه

ساده پرایمينگ نشان داد که کاربرد هر دو نوع پرایمينگ 

ای و ميزان کلروفيل را مقاومت روزنه داریصورت معنیبه

 ینسب یمحتونسبت به شاهد افزایش دادند اما تاثيری بر 

نتایج  (.6پایداری غشا نداشتند )جدول  صآب و شاخ

و پرایمينگ نشان داد که در  های رطوبتیبرهمکنش رژیم

کاربرد هر دو نوع پرایمينگ تاثيری بر  شرایط کمبود آب

شاخص پایداری غشا به  محتوای نسبی آب نداشت و

درصد  80داری کاهش یافت )در رژیم آبی صورت معنی

ظرفيت زراعی استفاده از هر دو نوع پرایمينگ, در رژیم 

درصد ظرفيت زراعی استفاده از هيدروپرایمينگ و در  60

درصد ظرفيت زراعی استفاده از هالوپرایمينگ(.  40رژیم 

-ام سطوح رژیمای و ميزان کلروفيل در تممقاومت روزنه

درصد با کاربرد هر  20و  40جز هترتيب بهب های رطوبتی

داری نشان دادند. همچنين دو نوع پرایمينگ افزایش معنی

درصد فقط با استفاده  20افزایش ميزان کلروفيل در رژیم 

 (.6از هالوپرایمينگ مشاهده شد )جدول 
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های مختلف تیمار بذر و رژیمهمکنش پیشوژیك نشاءهای برنج تحت تأثیر برات مورفولمقایسه میانگین صف -4جدول 

 رطوبتی

Table 4. Mean comparison of morphologic traits of rice seedling under interaction of seed priming and 

different moisture regimes 

مجموع طول 

 ریشه
Total Root 

length 

(mm) 

هریشقطر   
Root 

diameter 
(mm) 

 سطح

 ریشه
Root area 

(mm2) 

 وزن خشک

 ریشه
Root dry 

weight 

(mg) 

 سطح برگ
Leaf area 

(mm2) 

وزن خشک 

 بخش هوایی
Shoot dry 

weight 

(mg) 

 ارتفاع گياه
Plant 

height 

(mm) 

 پرایمينگ
Priming 

 

ظرفيت 

 زراعی

 )درصد(
Field 

capacity 

(%) 

296.0b-e 122a 245.3a-c 5.47bc 282.7ab 33.00a 269.3b  شاهدControl 

100 277.0b-e 83c-e 227.7a-d 4.93c 283.0ab 21.00b 302.3a Halopriming هالوپرایمينگ   

195.0ef 94bc 187.7b-d 6.00bc 297.7a 16.67b-d 274.3b هيدروپرایمينگ Hydropriming 

314.3b-d 122a 225.0a-d 7.83ab 266.7a 29.33a 254.3bc  شاهدControl 

80 257c-e 78c-e 216.0b-d 4.97c 289.0ab 33.00b-d 276.3b Halopriming هالوپرایمينگ   

264.0c-e 72c-e 256.7ab 5.43bc 284.3ab 14.00cd 272.0b هيدروپرایمينگ Hydropriming 

321.7bc 109ab 289.0a 9.43a 255.3ab 20.67b 252.3bc  شاهدControl 

60 246.0c-e 77-e 192.0bcd 3.80c 276.3ab 15.00-d 273.3b Halopriming هالوپرایمينگ   

266.7c-e 69c-e 203.7bcd 4.53c 280.0ab 12.33d 275.7b هيدروپرایمينگ Hydropriming 

376.3ab 92b-d 286.0a 7.63ab 243.3b 19.33bc 238.7c  شاهدControl 

40 218.7c-f 74c-e 181.7c-e 4.80c 266.0ab 16.00b-d 262.3bc Halopriming هالوپرایمينگ   

253.7c-e 76c-e 188.7bcd 4.40c 258.7ab 13.00d 253.7bc هيدروپرایمينگ Hydropriming 

426.0a 59e 160.3e 3.47c 24.00c 5.33e 122.0d  شاهدControl 

20 126.7f 69de 118.7e 4.10c 26.33c 5.33e 135.0d Halopriming هالوپرایمينگ   

211.7d-f 77c-e 160.7de 4.30c 25.33c 2.33e 130.3d هيدروپرایمينگ Hydropriming 

 داری ندارند.( تفاوت معنیp≤05/0ای دانکن )باشند مطابق آزمون چند دامنههایی که حداقل دارای یک حرف مشترک میدر هر ستون ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, 

using Duncans Multiple Range Test (p ≤ 0.05).

 یداریکاهش شاخص پانتایج مشابهی در خصوص 

شرایط در در گياه عدس  آب برگ ینسب یمحتواو غشاء 

 ,.Ahmadpour et al) گزارش شده است آبیکم نشت

برخی از صفات فيزیولوژیک از جمله محتوای . (2015

نسبی آب برگ، شاخص پایداری غشاء، پتانسيل آب برگ 

 ,.Jaleel et al) یابدگياهان در تنش خشکی کاهش می

در شرایط تنش خشکی، کاهش فشار آماس همراه . (2009

ها با افزایش اسيد آبسزیک برگ، باعث بسته شدن روزنه

 Wang et) یابدمی کاهش شود و در نتيجه فتوسنتزمی

al., 2001.)  

یابد و ها کاهش میدر این شرایط معمولا سطح برگ

تر می شوند. احتمالا این موضوع دليل ها متراکمکلروفيل

-افزایش کلروفيل در واحد سطح در شرایط کمبود آب می

  باشد.

های مختلف تیمار بذر و رژیمهمکنش پیشنشاءهای برنج تحت تأثیر بر واریانس صفات فیزیولوژیك تجزیه  -5 جدول

 رطوبتی
Table 5. Analysis of variance for physiologic traits of rice seedling under interaction of seed priming and 

different moisture regimes 

 (Ms)ميانگين مربعات 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 محتوی نسبی آب
Relative Water 

Content 

 شاخص پایداری غشاء

membrane 

stability index 

ایمقاومت روزنه  

Stomatal 

Resistance 

 ميزان کلروفيل

 SPAD))واحد 

Chlorophyl 

content (SPAD) 

 Drought (D) خشکی  4 **6.443 **594.995 **2234.256 **707.899

39.340ns 654.422ns 335.868** 36.292** 2  پرایمينگ Priming (P) 

23.507ns 494.256** 34.613* 2.462** 8 D×P 

 Error  خطا 30 0.275 8.240 82.467 58.302

nsباشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطای داری و معنیترتيب بيانگر عدم معنی، * و **به 

ns, *, and ** indicate not significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.
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های مختلف تیمار بذر و رژیمهمکنش پیشوژیك نشاءهای برنج تحت تأثیر برمقایسه میانگین صفات فیزیول -6جدول 

 رطوبتی
Table 6. Mean comparison of physiologic traits of rice seedling under interaction of seed priming and 

different moisture regimes 
 ميزان کلروفيل

 SPAD))واحد

Chlorophyl 

content 

(SPAD 

units) 

ای مقاومت روزنه

-ی)ثانيه بر سانت

 متر(
Stomatal 

Resistance 

(s/cm) 

شاخص پایداری 

 غشاء )درصد(

Membrane 

stability 

index (%) 
 

 محتوی نسبی

)درصد( آب  

Relative 

Water 

Content (%) 

 پرایمينگ
Priming 

 

 زراعیظرفيت 

 )درصد(
Field capacity 

(%) 

0.91f 26h 54c-f 85a  شاهدControl 

100 4.35cd 36ef 63a-d 71a Halopriming هالوپرایمينگ   

4.30cd 38d-f 59a-e 81a هيدروپرایمينگ Hydropriming 

1.22f 30gh 74ab 63ab  شاهدControl 

80 4.45cd 38d-f 42e-h 77a Halopriming هالوپرایمينگ   

5.55b 42b-d 33gh 84a هيدروپرایمينگ Hydropriming 

3.10e 33fg 57b-f 62ab  شاهدControl 

60 4.93bc 40c-e 40fgh 63ab Halopriming هالوپرایمينگ   

5.80ab 42b-d 28h 61ab هيدروپرایمينگ Hydropriming 

3.49de 44bc 69a-c 58ab  شاهدControl 

40 5.40b 41b-d 50d-g 32bc Halopriming هالوپرایمينگ   

6.57a 44bc 77a 54ab هيدروپرایمينگ Hydropriming 

4.00c-e 46b 24h 14c  شاهدControl 

20 6.67a 59a 25h 20c Halopriming هالوپرایمينگ   

4.33cd 57a 25h 20c هيدروپرایمينگ Hydropriming 

 داری ندارند.( تفاوت معنیp≤05/0ای دانکن )باشند مطابق آزمون چند دامنهدارای یک حرف مشترک میهایی که حداقل در هر ستون ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncans 

Multiple Range Test (p ≤ 0.05).

برنج  کهمچنين نتایج پرایمينگ بر صفات فيزیولوژی

محتوای آب نسبی و  نشان داد که پرایمينگ، اثری بر

ميزان کلروفيل و مقاومت شاخص پایداری غشا نداشت و 

تيمار بذر برای طور کلی پيشای را افزایش داد. بهروزنه

زنی و افزایش از جمله تقویت جوانه بذر کيفيت افزایش

 Azarnia and)رود کار میمانی گياهچه بهتوان زنده

Esvand, 2013) نموی مابعد ها در مراحل و تاثير آن

-تواند تداوم داشته باشد، هر چند لزوما اینزنی میجوانه

هایی نيز وجود دارد که عدم گونه نيست و پژوهش

زنی را تيمار بذور در مراحل مابعد جوانهاثرگذاری پيش

ای بر روی گندم عنوان مثال در مطالعهاند. بهگزارش کرده

يک در تيمار بذور با اسيدساليسيلمشخص شد که پيش

داری بر تأثير مثبت معنی( آبياری بهينه) شرایط شاهد

عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیک نداشت، هر چند در 

 Naghizadeh) شرایط تنش اثر مثبت آن مشاهده شد

and Gholami Tooranposhti, 2014.) 

 

 گیرینتیجه
پرایمينگ بذر برنج در  نتایج این مطالعه نشان داد که

زنی مفيد رطوبتی برای بهبود جوانه های مختلفرژیم

وش در مراحل بعدی رشد و نمو است. با این حال، این ر

بذر  در مجموع پرایمينگرسد. بخش به نظر نمیاميد گياه

بهبود  زنی، افزایش توان گياهچه وبرنج برای تقویت جوانه

شود که در این ميان، ها توصيه میعملکرد و کيفيت نشاء

 تر است.پرایمينگ بيشهالوبه  هيدروپرایمينگ نسبتاثر 
 

 قدردانی و تشکر

پژوهشکده علوم گياهی دانشگاه مسئول وسيله از بدین

 .ددگرقدردانی می فردوسی مشهد
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Abstract 

Two separate factorial experiments based on the completely randomized design were conducted at 

the Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi university of Mashhad. In the first experiment, the 

effect of 0, -2, -4, -6, -8, and -10 bar of moisture regimes with three priming levels including control 

(without priming), halo priming by calcium chloride, and hydropriming were investigatedon the seed 

germination of rice. In the second experiment, the seeds primed similar to the first experiment were 

cultivated in the pots filled with sand, being under five levels of moisture regimes including control 

(filed capacity), 20, 40, 60, and 80% of field capacity. After 28 days of cultivation, some 

morphophysiological traits were measured. The results of the first experiment showed that under low 

moisture regimes the germination traites were negatively affected. However, under some moisture 

regimes, the use of priming improved the germination rate and percentage, and increased dry weight 

of radicle and hypocotyl. It was also found that improving effects of hydropriming was more than 

halopriming. In the second experiment, low moisture regimes significantly decreased seedling height, 

shoot dry weight, leaf area, root area and diameter, water relative content, and membrane stability 

index. Under this condition, seed priming treatment did not positively affect these traits, 

butincresedstomatal resistance and chlorophyl conten.According to the results, it seems that both 

under control and low moisture regimes the use of seed priming, specially hydropriming, can be 

beneficial for Riceseed germination. 
Keywords: Filed Capacity; Germination Rate; Relative Water Content; Seed Priming; Seedling Growth 
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