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های آنتي اکسيدانت در دو رقم  تأثير پيش تيمار بذر بر روی ميزان تبادلات گازی و فعاليت آنزيم

 مگندم دي

*حميد فاتح 1عادل سي و سه مرده
 2، طاهر محصلي1، وريا ويساني1، مسعود کريمپور1

 چکیده

تکنيکي است مه به واسطه آن بذور پيش از  رارگدرفتن در بسدتر خدود و مواجهده بدا شدرايط امولدوژيکي         تيمار بذرپيش 

تواند  سدبب بدروز تظداهرات      ن . ايدن امدر مدي   آور دست مي زني را به وشيميايي آمادگي جوانهلحا  فيزيولوژيکي و بي بهمحيط، 

اثرات پديش تيمدار    راستا به بررسي درهمين .ش ه و گياه حاصل از آن گردد تيمار پيشزيستي و فيزيولوژيکي متع دي در بذر 

تيمدار   شاه  )بد ون پديش   بذر بر برخي از خصوصيات فيزيولوژيکي دو ر   گن م دي  پرداخته ش . تيمارهاي آزمايشي شامل،

و  711، 011ي: در سده غلظدت   با آب مقطر و سولتات رو مردن بذر خي  و خش مقطر: پيش تيمار بذر )با استتاده از  (،ذرب

در  الب طرح بلوک مامدل تصدادفي بدا    صورت فامتوريل  آزمايش به( بود. 0 ( و دو ر   گن م دي  )سرداري و آذرام پي پي 711

د مده تيمارهداي آزمايشدي، اثدر     آمد ه نشدان دا   دسدت  تان اجرا شد . نتدايج بده   نشگاه مردسسه تکرار در دانشک ه مشاورزي دا

آندزي    ،آندزي  ماتدالاز   ،مارايي مصدرف آب  ،ه ايت مزوفيلي ،اي زيرروزنهCO2 ، تعر  ،فتوسنتز ،ملروفيل داري بر صتات معني

مدارايي   ،تعر ، ه ايت مزوفيلدي  ،سنتزفتو ،ملروفيل تيمار بذر با روي باعا افزايش ميزان پيشداشتن .  وزن دانهو  پرامسي از

تيمار بذر ماهش پي ا پيش با  و پرامسي از آنزي  ماتالازمه ميزان فعاليت  حالي در ار ام گن م گردي . در وزن دانهو  مصرف آب

ميدزان  بود. هرچن  ميزان ملروفيدل و   0اي و مارايي مصرف آب در ر   سرداري بيشتر از ر   آذر  زير روزنه CO2مرد. ميزان 

 بيشتر از ر   سرداري بود. 0هاي ر   آذر  نزي  ماتالاز و پرامسي از در برگفعاليت آ

 پرايمين  بذر، پرمسي از، فتوسنتز، ماتالاز، ملروفيل، گن م دي  هاي کلیدي: واژه
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 مقدمه

 فقد ان  خشدکي و  دليل به گياهچه استقرار ضعيي

 منداطق  مشدکلات  تدرين  مهد   از آبياري مافي يکدي 

توسدعه   ويدژه در مشدورهاي درحدا     بده  خشد   نيمده 

زندي جهدت اسدتقرار     اش . افزايش سرعت جوانده ب مي

تدر اهميدت زيدادي در بهبدود      تدر و مناسدب   عدددسري

ي دارد ددددداهان زراعدددددکرد گيدددددداسددتقرار و عمل

(Murugu et al., 2003; 2004)   پرايميند  بدذر .

واسددطه آن بددذور پدديش از   تکنيکددي اسددت مدده بدده 

جهدده بددا شددرايط   رارگددرفتن در بسددتر خددود و موا 

لحدددا  فيزيولدددوژيکي و  محددديط، بددده امولدددوژيکي

آورند .   دست مدي  زني را به وشيميايي آمادگي جوانهبي

تواند  سدبب بدروز تظداهرات زيسدتي و       اين امدر مدي  

ل از بدذر پدراي    فيزيولوژيکي متع دي در گيداه حاصد  

تدوان در   مده ايدن مدوارد را مدي     اي گونده  ش ه گردد به

داري از بر زني، استقرار اوليه نبات، بهره چگونگي جوانه

ش دددد ي، افزايددددد ي، زودرسدددد هاي محيط ادهدددنه

رد دددد  ه مددددد و  مشاهددددد ي محصددد ممي و ميت
(Pill & Necker, 2001; Savage et al., 

شد ه   زندي در بدذور پدراي     تسريع جوانه. علت (2004

هدداي  اندد  ناشددي از افددزايش فعاليددت آنددزي   تو مددي

شدارژ   آمديلاز، افدزايش سدطح   -منن ه م ل آلتا تجزيه

، DNA و RNA، افزايش سدنتز  ATPانرژي زيستي 

  عملکددرد حددا  ارتقددا  عددينافددزايش تعدد اد و در 

 .(Afzal et al., 2002)ها باش   ميتومن ري

ش ه پد  از  رارگدرفتن در بسدتر خدود      بذور پراي 

زده و در پي اين امر استقرار در گياهدان    زودتر جوانه

حدا    نتدر، بهتدر و درعدي    ز ايدن بدذور سدريع   حاصل ا

ين گيداهي در  وا ع چنپذيرد. در تر انجام مي يکنواخت

آمد ه از بدذور تيمارنشد ه     وجدود  مقايسه با گياهان به

ود را اي خد  تدري سيسدت  ريشده    طي زمدان موتداه  در

تر آب و مواد غدذايي   گستر  داده و با جذب مطلوب

بده مرحلده   منن ه هداي سدبز فتوسدنتز    و تولي  بتش

لحدا    ن شدرايطي بده  رسن . تحقق چندي  اتوتروفي مي

اي بدده گياهددان  زيسددتي و امولددوژيکي مو عيددت ويددژه

، (Duman, 2006)ده   ش ه مي حاصل از بذور پراي 

تدر   برداري مناسب مه اين وضعيت امکان بهره طوري به

 ل آب، نور و غيره را بده گيداه   هاي محيطي م از نهاده

. برآين  اين موارد (Chivasa et al., 1998)ده   مي

تواند  منجربده افدزايش مد ت و سدطح       ت مدي درنهاي

متعا دب ايدن    منن ه در اين گياهان گردد مهفتوسنتز

مربن و طبعددداً امسدددي  امدددر، ميدددزان ت بيدددت دي 

هددداي توليددد ي و همچندددين ذخيدددره   آسددديميلات

هداي متتلدي    ساختاري در اند ام هاي غير هي رومربن

يوماس تولي ي بيشدتر  نتيجه بدرگياه افزايش يافته و 

آنجا مه بين بيومداس و ذخداير غدذايي    ازخواه  ش . 

هداي   پيکره گياه با تتصديگ آن بده اند ام   موجود در 

اسداس در   ارتباط تنگاتنگي بر رار است، براين زايشي،

ش ه به شرط ع م وجود مح وديت متزن،  گياه پراي 

محصدو  داندده در مقايسدده بددا تيمددار شدداه  افددزايش  

 .(Finnerty et al., 1992)خواه  يافت 

Khan (1999)    گددزار  نمددود پرايميندد  بددذر

هاي محيطي سدبب بهبدود روند      توان  تحت تنش مي

نتيجده  هداي فيزيولدوژيکي در بدذر شد ه و در     وامنش

طدور   حيطي در اين بذور را بده هاي م مقاومت به تنش

اي مده   شد ه  اي ارتقا ده . در بذور پدراي   حظهملا  ابل

ن ، زا روبددرو هسددت در بسددتر خددود بددا شددرايط تددنش 

به تولي  مواد سمي و هاي امسي اتيو مه منجر منشوا

شدود، بده    هداي آزاد مدي   زايي چدون راديکدا    خسارت

 باش . مراتب ممتر از بذور تيمار نش ه مي

(2000) Roy & Srivastava  دادند  مده    گزار

، با افزايش حاصل گياهان در توان  مي پرايمين  بذور

 زايشافد  را فتوسدنتز  ميزان ،bو  aملروفيل  محتواي

 فرآهمدي  و منبدع   د رت  طريدق  ايدن  از و دهد  
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 بهبدود  نهايدت  د و داده افدزايش  را هدا  فتواسيميلات

 باش . داشته بر در را عملکرد

ثير پرايمين  تأثيرات عم ه پرايمين  بذر شامل تأ

ه گياهچده  دددي و استقرار اوليدددزن هدددذر بر جواندددب
( Pill & Necker, 2001; Afzal et al., 2002; 

Farooq et al., 2006 )،     افدزايش عملکدرد دانده و

درپددي اسددتقرار طريددق افددزايش فتوسددنتز بيومدداس از

 ;Finnerty et al., 1992)باشد    تر گيداه مدي   سريع

Chivasa et al., 1998; Harris et al., 2001; 

Duman, 2006). 

پايه گزارشات منتشره توسدط محققدان عملکدرد    بر

 م در اثدر مداربرد   محصو  ذرت، بدرنج، نتدود و گند   

هددداي متتلدددي پرايمينددد  بدددذر اعددد  از      رو 

هيددد روپرايمين ، اسدددموپرايمين ، هاردنينددد  و  

 ;Harris, 2004)بيوپرايميند  بهبدود يافتده اسدت     

Harris et al., 1999) .  هيدد روپرايمين  بددذور

ساعت توانست  07هاي متتلي ذرت به م ت  ژنوتيپ

و باعدا  ظهور گياهچه از سطح خاک را تسريع نموده 

. (Nagar et al., 1998)افددزايش عملکددرد گددردد 

همچنين هي روپرايمين  بذور گن م باعدا افدزايش   

و  b وa ملروفيدل   محتدواي مدل ملروفيدل، محتدواي    

 اهان حاصددلدددددتز در گيددددددوسنددددزان فتدددددمي

(Roy & Srivastava, 2000) طريدق  ايدن  از و 

 زايشاف را و دسترسي به مواد فتوسنتزي منبع   رت

داشدت   بدر  در را عملکدرد  بهبدود  درنهايدت  و داده

(Ashraf & Foolad, 2005) . اي دددده گددزار

(1999; 2004) Harris et al   نيز حامي از افدزايش

ملاحظدده محصددو  در گياهددان زراعددي در اثددر    ابددل

باش . برپايده ايدن نتدايج محصدو       پرايمين  بذر مي

 41درصدد ، بددرنج آپلندد   71درصدد ، جددو  74گندد م 

درصد ، نتدود    75درصد ، سدورگوم    00رص ، ذرت د

درص  افدزايش   41درص  و ارزن مرواري ي  46ستي  

مار پرايميندد  داشددتن  ددددي تيدددددصو  در پدددددمح

(Kaur et al., 2005)  . 

جهدت اسدتقرار   مردن بدذر   هاي پراي  جمله رو از

دهدي و   تدوان رطوبدت   تر گياهچه مدي ددده بهدددهرچ

 ;Harris et al., 2001)مدردن   خدي  و خشدد  

Mumtaz Khan et al., 2003) سدددرمادهي ،

(Murugu et al., 2004)  هورمدوني و  ، تيمارهداي

منندد ه پتانسدديل اسددمزي   اسددتتاده از مددواد ايجاد 

(Nascimento, 2003)  .را ندددددددام بدددددددرد

(1984)Kathiresan et al  مدده  ، گددزار  مردندد

، يددا ZnSo4وسدديله  پرايميندد  بددذور آفتددابگردان بدده

زني و رش  گياهچده   ا افزايش جوانهباع سولتات روي

ش ه است. همچنين پرايمين  بذر بدا سدولتات روي   

درصد ي عملکدرد دانده     53و  54، 04باعا افدزايش  

ترتيددب در ذرت، گندد م و نتددود گرديدد ه اسددت   بدده

(Harris, 2006). 

ير هدا حدامي از تدأث    مه برخدي از گدزار    باوجودي

گياهدان   زندي بدذور   م بت پرايمين  غذايي بر جوانده 

متتلتددي نظيرافددزايش فعاليددت  زراعددي از مسدديرهاي

هداي فعدا  امسديژن     منن ه گونه سازي هاي پاک آنزي 

، (Jie et al., 2002)نظيددر ماتددالاز و پرامسددي از 

 RNA، اسدددي  فسدددتاتاز و ATPaseسدددازي  فعدددا 

اسدت، گدزار  شد ه     (Fu et al., 1988)سدينتتاز  

ي هددا مدده تيمارهدداي پرايميندد  بددراي دوره   اسددت

پتانسديل اسدمزي خيلدي    سداعت و   73تدر از   نيطولا

ز پتانسدديل بحرانددي( و همچنددين تددر ا پددايين )پددايين

هداي   ديد ن پدروتئين   هاي بالا موجدب آسديب   غلظت

LEA گدددردد  ي مددديددددددزن هددددددش جوانددددد وماه

(Capron et al., 2000). Varier et al (2010) 

ايمين  باعا افدزايش  گزار  مردن  مه تيمارهاي پر

هاي ماتالاز و پرامسدي از در پنبده شد ه     اليت آنزي فع

اعدلام مردند     Rafiq et al( 2006) است. همچنين
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مه تيمارهاي پرايمين  باعا افزايش فعاليدت آندزي    

 هاي ريشه گن م ش ه است. ماتالاز در سلو 

بنابراين اعما  پرايميند  بدذر روشدي ارزان بدراي     

و راهدي   افزايش عملکرد محصولاتي مانن  گن م است

مناسددب بددراي ارتقددا  درآمدد  مشدداورزان مددي باشدد   

(Harris, 2006)اثددرات م بتددي مدده   توجدده بدده. با

توان  بر خصوصيات فيزيولوژيد  و   پرايمين  بذر مي

اش . همچندين ميدزان   عملکرد گياهان زراعي داشته ب

بذر بدر  تأثير پرايمين  گرفته در مورد  مطالعات انجام

هاي آنتدي امسدي انت در    تبادلات گازي برگ و آنزي 

باشد .   گيداه گند م نداچيز مدي     0داري و آذر ار ام سر

ه ف از اين تحقيق، بررسي اثرات تيمارهاي  بنابراين

هداي   بذر بر تبادلات گدازي بدرگ و آندزي    پرايمين  

( 0آنتي امسي انت دو ر   گن م دي  )سرداري و آذر 

 بود.

 

 ها مواد و روش

فضدداي آزاد صددورت گلدد اني در  ايددن آزمددايش بدده

محوطه گلتانه دانشک ه مشاورزي دانشگاه مردستان 

 56درجده و   74)با متتصدات در عدرض جغرافيدايي    

د يقدده و  5درجدده و  74د يقدده و طددو  جغرافيددايي 

براساس  متر از سطح دريا( انجام گرفت. 5744ارتتاع 

ساله آماري ميدزان ندزولات سداليانه در     50ي  دوره 

صدورت   آزمدايش بده  . ميلي متر اسدت  5/790منطقه 

دفي بدا  هاي مامل تصدا  امتوريل در  الب طرح بلوکف

ر فدامتو  به اجرا گذاشته ش .دو فامتور و در سه تکرار 

او  شامل پرايمين  بذر در پنج سطح شاه  )بد ون  

مردن بدذور در دو   خي  و خش هاردنين  )پراي (، 

 (،طردددددده بدددا آب مقدددددداعتددددس 4يکل ددددددس

(Farooq et al., 2007)   و سدولتات روي در سده ،

 51ام بدده مدد ت  پددي پددي 711و  711، 011 غلظددت

. و فامتور دوم شامل دو ر   (Harris, 2006)ساعت 

در طددو  دوره  بددود. 0 گندد م ديدد  سددرداري و آذر

نظر بدا اسدتتاده از پمدپ    هاي مورد پرايمين ، محلو 

پ  از اعما  تيمارها، بدذور  آمواريوم هوادهي ش ن . 

مقطر شستشوي سطحي ش ه و  بار با آب 7ش ه  پراي 

مردن بذور تا ح ي بود  خش  در سايه خش  ش ن .

مه وزن آنها به وزن اوليه ) بل از اعما  تيمار( رسي  

منظدور   به داري ش ن . و تا زمان مشت در يتچا  نگه

و  41طدو    هداي چدوبي بده    اجراي آزمايش از جعبه

متدر بدا مسداحت ملدي      سدانتي  71و عمق  71عرض 

هداي مشدت    رديي فاصله مربع استتاده ش .متر 03/1

متر درنظر گرفتده شد  و روي    سانتي 50در هر جعبه 

 ع د بذر مشت گردي . 54هر رديي 

گيري ميزان فتوسنتز در واحد  سدطح    جهت ان ازه

mol CO2 m)برگ 
-2 

s
-1

µ)   تعدر ،(mmol m
-2

 s
-

1
µmm)زيدددر روزنددده اي   CO2و غلظدددت  (

-1
، از (

اسدددتتاده شددد .  LCA4  ، مددد IRGAدسدددتگاه 

چ  دادن  سدمت ميداني بدرگ پدر    نظور با  رارم اين به

اي دسددتگاه  سددا ه اصددلي در داخددل محتظدده شيشدده

ات ثبددت شدد ن  ددددقه، صتددددد ت يدد  د يدددددم بدده

(Wang et al., 2009)لي دددددت مزوفيددددد. ه اي

(mol CO2 m
-2 

s
-1

µ  از تقسي  ميزان فتوسدنتز در )

اي  روزندده زيددر CO2واحدد  سددطح بددرگ بدده غلظددت 

. (Fischer et al., 1998)ت آمدد  ددددددس هدددددددب

تزي ددددددتوسندددرف آب فددددددددي مصدددددددارايددم

(µmol CO2 mmol
-1

 H2O2)   نيز از تقسي  ميدزان

دسدت آمد .    سنتز در واح  سطح برگ به تعر  بهفتو

-5711در شد ت ندور محديط    هدا   گيري تمامي ان ازه

در ثانيده،   و  فوتون بر متدر مربدع بدر   مميکرو 5011

 صبح انجام گردي . 50تا  51ساعت 

ملروفيل برگ تيمارهداي آزمايشدي    SPADميزان 

سدنج   هي با استتاده از دسدتگاه ملروفيدل  د پ  از گل

SPAD گيدري ميدزان    گيري ش . جهت اند ازه  ان ازه
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SPAD  0ملروفيل، برگ هر واح  آزمايشي به م ت 

د ثانيدده درون حتددره دسددتگاه  ددرار داده شدد  و اعدد ا 

 مربوطه  رائت ش ن . 

هاي ماتالاز و  گيري ميزان فعاليت آنزي  جهت ان ازه

افدت تدازه بدرگ در نيتدروژن     گرم از ب 0/1پرامسي از 

 مدولار،  10/1ي ه در بدافر پتاسدي  فسدتات    مايع ساي

3/6pH   در دمايCº7      عصاره گيدري شد  و سدا

به م ت  Cº7دور در دماي  50111همگن حاصل در 

يوژ شد ه و محلدو  روئدي جهدت     ريتد يقه سدانت  54

 از گيدددري فعاليدددت پرامسدددي از و پرامسدددي انددد ازه

اسددتتاده  ددرار گرفددت. سددنجش فعاليددت آنددزي  مورد

انجدام   Cakmak & Horst (1991)ماتالاز به رو  

ش . تجزيه آب امسيژنه با ماهش در جذب در طدو   

نانومتر به وسيله دسدتگاه اسداکتروفتومتر    071موآ 

(GBC-Cintra 6- Australia ) پيگيددري شدد ه و

ه آنزيمدي بيدان   گرم پروتئين در عصار ازاي هر ميلي به

صورت تغييدرات جدذب بده     گردد. واح  فعاليت به مي

فعاليدت   گرم پدروتئين در د يقده بيدان گرديد .     ميلي

آنزي  پرامسي از با افزودن مقدادير مناسدب از عصداره    

ر ولامد  ميلي 03ي زيمي، بافر، گايامو  با غلظت نهايآن

مدولار در   ميلي 4ي و پرامسي  هي روژن با غلظت نهاي

متر خوان ه ش . فعاليدت آنزيمدي   نانو 741طو  موآ 

 گدرم پدروتئين در   ازاي تغييرات جذب به ازاي ميلي به

فنو  امسدي از نيدز    د يقه بيان گشت. براي آنزي  پلي

ميکروليتددر از عصدداره  511متلددوط وامددنش شددامل 

مدولار و   ميلي 4آب امسيژنه ميکروليتر  411آنزيمي، 

مدولار در   يميلد  10/1مداتکو    ميکروليتر متيدل  411

بود.  pH 5/6 ميکروليتر بافر پتاسي  فستات با 5911

تر خواند ه  ندانوم  751افزايش در جذب در طو  موآ 

ازاي تغييددرات جددذب بدده  شدد  و فعاليددت آنزيمددي بدده

گددرم پددروتئين در د يقدده بيددان گشددت      يدددددميل

(Ghanati et al., 2002).   صدورت   واح  فعاليدت بده

در د يقده بيدان   گرم پروتئين  تغييرات جذب به ميلي

 طبددق رو ميددزان پددروتئين بددرگ نيددز بر شددود. مددي

(1976)Bradford   5منظددور  تعيددين شدد . بدد ين 

 511ليتددر از محلددو  برادفددورد بدده همددراه     ميلددي

ش ن مامدل،   روليتر عصاره آنزيمي پ  از متلوطميک

تروفتومتر  ددرار داده شدد  و جددذب در دسددتگاه اسدداک

گردي . غلظت نانومتر ثبت  494محلو  در طو  موآ 

گرم بر گرم بافت تازه با مم   پروتئين برحسب ميلي

منحني استان ارد مده بدا اسدتتاده از آلبدومين سدرم      

تهيه ش ه بود محاسبه ش . گاوي به عنوان استان ارد 

ر بيان م پروتئين بر گرم وزن تگر صورت ميلي واح  به

 شود. مي

افدزار آمداري    ها، به مم  ندرم  تجزيه و تحليل داده

MSTATC   هدر   هداي  مقايسده ميدانگين   .انجام شد

دامنده اي دانکدن و در   صتت با استتاده از آزمون چن 

گرفدت. بدراي رسد      درصد  انجدام   4سطح احتمدا   

 استتاده گردي . Excelافزار  نمودارها از نرم

 

 نتايج

 پارامترهاي فتوسنتزي

 فتوسنتز

( 0هدا )جد و     هنتايج حاصل از تجزيه واريان  داد

داري در  پرايمين  بذر و ر   تدأثير معندي   نشان داد،

شدتن .  %  بر ميزان فتوسدنتز گيداه دا  5سطح احتما  

ن داد مه پرايمين  ها نشا نتايج مقايسه ميانگين داده

م ا پدي  پدي  711و  011ويژه در سدطوح   بذر با روي به

رداري هاي ر   سد  زان فتوسنتز برگباعا افزايش مي

مدده در  ليحددا(. در5نسددبت شدداه  گرديدد  )شددکل  

داري بددين  اخددتلاف معنددي  0هدداي ر دد  آذر  بددرگ

لحدا  ميدزان   يمين  بذر با سطوح روي و شاه  ازپرا

فتوسنتز مشاه ه نگردي . همچنين نتدايج نشدان داد   

در مقايسه با پرايمين  بذر مه پرايمين  بذر با روي 

هداي گيداه    باعا افزايش فتوسنتز در برگ مقطر با آب

مقطدر تدأثير      بدذر بدا آب  (. پرايمين5گردي  )شکل 
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هاي ار ام سرداري  داري بر ميزان فتوسنتز برگ معني

 ن اشت.  0و آذر 

 

 تعرق

هددا  حاصددل از جدد و  تجزيدده واريددان  دادهنتددايج 

مين  بذر با سطوح متتلي حامي از آن است مه پراي

 4احتمدا   داري در سطح  ر معنيمقطر تأثي روي و آب

ه گذاشت )جد و   هاي گيا درص  بر ميزان تعر  برگ

هدا   آمد ه از مقايسده ميدانگين داده    دسدت  (. نتايج به5

 011ايمين  بدذر بدا روي در سدطح    نشان داد مه پر

ر ها در ر   آذ ام باعا افزايش ميزان تعر  برگ پي پي

مدده بددين  در مقايسدده بددا شدداه  گرديدد . درحددالي  0

ام روي و  پدي  پي 711و  711ايمين  بذر با سطوح پر

داري مشدداه ه  اخددتلاف معنددي 0ذر شدداه  در ر دد  آ

مقطدر باعدا    (. پرايمين  بذر بدا آب 0دي  )شکل نگر

گرديد    0هداي ر د  آذر    افزايش ميدزان تعدر  بدرگ   

هاي  داري بر ميزان تعر  برگ مه، تأثير معني درحالي

 (.0ر   سرداري ن اشت )شکل 
 

 اي د کربن زير روزنهدي اکسی

يند  بدذر بدا    آم ه نشان داد مه پرايم دست نتايج به

داري بدر   مقطر تأثير معندي  سطوح متتلي روي و آب

مه ر   تأثير  اي ن اشت. درحالي زيرروزنه CO2ميزان 

اي در سددطح  زيرروزندده CO2داري بددر ميددزان  معنددي

(. مقايسدده 5ت )جدد و  درصدد  گذاشدد  4احتمددا  

اي  زيرروزنه CO2ان داد مه ميزان ها نش ميانگين داده

 (.7بود )شکل  0بيشتر از ر   آذر  در ر   سرداري
 

 هدايت مزوفیلی

( 5هدا )جد و     نتايج ج و  تجزيده واريدان  داده  

مين  بذر با سطوح متتلي پرايحامي از آن است مه 

 5داري در سطح احتمدا    مقطر تأثير معني روي و آب

ها گياه گذاشت.  گدرص  بر ميزان ه ايت مزوفيلي بر

ميند  بدذر   پراي×  همچنين ر د  و اثدر متقابدل ر د     

درصد    5داري در سطح احتما   ترتيب تأثير معني به

درص  بر ميزان ه ايت مزوفيلي گذاشت )جد و    4و 

  سدرداري پرايميند    (. نتايج نشان داد مده در ر د  5

در مقايسده  ام  پي پي 711ويژه در سطح  بذر با روي به

ا افدزايش ميدزان   مقطدر باعد   بذر بدا آب با پرايمين  

(. 7هددا گيداه گرديدد  )شددکل   گهد ايت مزوفيلددي بدر  

داري بدين سدطوح متتلدي     مه اختلاف معني درحالي

نگرديدد . روي در ميددزان هدد ايت مزوفيلددي مشدداه ه 

ام روي باعا مداهش   پي پي 711پرايمين  بذر سطح 

 (.7ه ايت مزوفيلي نسبت به شاه  ش  )شکل 

 

 فتوسنتزي کارايی مصرف آب

داري در  ترتيب تدأثير معندي   پرايمين  بذر و ر   به

بدر ميدزان مدارايي     درص  5درص  و  4سطح احتما  

مده اثدر    . درحاليهاي گياه داشتن  مصرف آب در برگ

داري بدر   ر د  تدأثير معندي    × متقابل پرايميند  بدذر  

ها ن اشدت )جد و     زان مارايي مصرف آب در برگمي

ها حامي از آن است مه ر    هنگين داد(. مقايسه ميا5

سرداري ميزان مارايي مصرف آب بيشتري را نسدبت  

(. همچندين  A4از خود نشان داد )شکل  0به ر   آذر

نتايج نشان داد مه پرايمين  بدذر بدا روي در سدطح    

ش ميزان مارايي مصدرف آب  ام باعا افزاي پي پي 711

تدأثير  پرايمين  بذر بدا آب مقطدر    مه گردي  درحالي

هاي گياه  اري بر ميزان مارايي مصرف آب برگد معني

   (.B4ن اشت )شکل 

 

 کلروفیل

هددا نشددان داد مدده   دهنتددايج حاصددل از جدد و  دا 

داري در  ترتيدب تدأثير معندي    بده پرايمين  بذر و ر   

درصدد  بددر ميددزان   5/1درصدد  و  4سددطح احتمددا  

. (5هدداي گيدداه گذاشددت )جدد و     وفيددل بددرگ ملر
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ر د  تدأثير    × يند  بدذر  مه اثر متقابدل پرايم  درحالي

هداي گيداه    داري بدر ميدزان ملروفيدل در بدرگ     معني

ويدژه در   مه پرايمين  بذر با روي بده  طوري بهن اشت. 

باعدا افدزايش ميدزان ملروفيدل     ام  پدي  پي 011سطح

مدده اخددتلاف  (. درحدداليB6هددا گرديدد  )شددکل  بددرگ

و آب مقطدر در   داري بين پرايمين  بذر با روي معني

هدا مشداه ه نگرديد . همچندين      رگميزان ملروفيل ب

 هاي در ر   آذر مشاه ه ش  مه ميزان ملروفيل برگ

 (.A6بيشتر از سرداري بود )شکل  0

 

 فعالیت آنزيمی

 آنزيم کاتالاز

تدالاز در سدطح   نتايج نشان داد مه فعاليت آنزي  ما

تأثير پرايميند  بدذر و ر د      درص  تحت5/1احتما  

ثير ر د  تدأ   × بدذر  رار گرفت. اثر متقابل پرايميند   

داري بر ميدزان فعاليدت آندزي  ماتدالاز ن اشدت       معني

هدا حدامي از    ه(. نتايج مقايسه ميدانگين داد 5)ج و  

 011آن است مده پرايميند  بدذر بدا روي در سدطح     

ام و آب مقطر باعا ماهش ميزان فعاليت آنزي   پي پي

حا   درعين(. B4هاي گياه ش  )شکل  ماتالاز در برگ

داري بدين پرايميند  بدذر در سدطوح      اختلاف معني

ام و شاه  مشاه ه نگردي . ميزان  پي پي 711و  711

بيشتر از ر د  سدرداري بدود     0فعاليت آنزي  ر   آذر 

 (.A4)شکل 

 

 آنزيم پراکسیداز

 5/1فعاليددت آنددزي  پرامسددي از در سددطح احتمددا  

رايمين  بدذر و ر د   درار گرفدت.     تأثير پ تحتدرص  

تدأثير   ر د  ×ل پرايميند  بدذر  مده اثدر متقابد    درحالي

يددزان فعاليددت آنددزي  پرامسددي از   داري بددر م معنددي

(. پرايمين  بذر بدا  5هاي گياه نگذاشت )ج و   برگ

ام و آب مقطر باعا ماهش  پي پي 011روي در سطح 

هداي گيداه در    ن فعاليت آنزي  پرامسي از در برگميزا

نتايج نشان داد مده  (. B3مقايسه با شاه  ش  )شکل 

داري بدين پرايميند  بدذر بدا روي در      ف معنياختلا

لحدا  فعاليدت آندزي     ازام  پدي  پدي  711و 711سطوح

ن فعاليدت آنددزي   پرامسدي از مشدداه ه نگرديد . ميددزا  

بيشددتر از ر دد   0هدداي ر د  آذر   پرامسدي از در بددرگ 

 (.A3سرداري بود )شکل 

 

 وزن دانه

داري در سدطح   پرايمين  بذر و ر د  تدأثير معندي   

  بر وزن دانه گيداه گند م گذاشدت    درص 5/1احتما  

 0 دد  آذر (. نتددايج نشددان داد مدده در ر  5)جدد و  

 711و  011ويژه در سدطوح   پرايمين  بذر با روي به

ام باعا افدزايش وزن دانده نسدبت بده شدرايط       پي پي

(. همچنددين در ر دد  سددرداري 9شدداه  شدد  )شددکل 

ام باعدا   پدي  پدي  711پرايمين  بذر با روي در سطح 

انه نسبت به شاه  ش . پرايمين  بدذر  افزايش وزن د

 0وزن دانده در ر د  آذر   با آب مقطر باعدا افدزايش   

تدأثير  پرايمين  بذر بدا آب مقطدر    مه گردي . درحالي

داري بدر وزن دانده در ر د  سدرداري نگذاشدت       معني

 (.9)شکل 

 

 گیري و نتیجه بحث
ي باعدا  نتايج نشان داد مه پرايميند  بدذر بدا رو   

هاي ر   سرداري نسبت  نتز برگافزايش ميزان فتوس

(. همچنين نتايج نشان داد مده  5شاه  گردي  )شکل 

پرايمين  بذر با روي در مقايسه با پرايمين  بدذر بدا   

هداي گيداه    نتز در بدرگ آب مقطر باعا افزايش فتوس

گدرفتن  ش ه پد  از  رار  بذور پراي  (.5گردي  )شکل 

در بستر خدود زودتدر جوانده زده و در پدي ايدن امدر       

تر، بهتر و  در گياهان حاصل از اين بذور سريعاستقرار 

پدذيرد. دروا دع    تدر انجدام مدي    حا  يکنواخدت  درعين
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آمد ه از  وجود چنين گياهي درمقايسه بدا گياهدان بده   

تدري سيسدت     طدي زمدان موتداه   ذور تيمارنشد ه در ب

تدر   ود را گستر  داده و با جدذب مطلدوب  اي خ ريشه

سدددبز  هددداي آب و مدددواد غدددذايي و توليددد  بتدددش

رسدن . تحقدق    فتوسنتزمنن ه به مرحله اتوتروفي مدي 

  زيستي و امولوژيکي مو عيت لحا چنين شرايطي به

دهد    ش ه مدي  اي به گياهان حاصل از بذور پراي  ويژه

(Duman, 2006)مه اين وضدعيت امکدان    طوري ، به

 دل آب،  هاي محيطي م ر از نهادهت برداري مناسب بهره

دهدد   اه مدديدددددده گيدددددره را بدددددور و غيددددددن

(Chivasa et al., 1998)  برآيندد  ايددن مددوارد .

تواند  منجربده افدزايش مد ت و سدطح       نهايت مدي در

منن ه در اين گياهان گردد مه متعا دب ايدن   فتوسنتز

امسددي  مددربن و طبعدداً    ، ميددزان ت بيددت دي امددر

هددداي توليددد ي و همچندددين ذخيدددره   آسددديميلات

اي متتلدي  هد  ساختاري در اند ام هاي غير هي رومربن

يجه بيومداس  ددددد نتته و دردددافدددش يدددگياه افزاي

رابطدده،  ايددن در ي بيشددتر خواهدد  شدد . ددددددتولي

(2000 )Roy & Srivastava   دادند  مده    گدزار

، با افدزايش  حاصل گياهان در توان  مي پرايمين  بذور

 افدزايش  را فتوسدنتز  ميدزان  ،bو  aملروفيل  محتوي

 فرآهمدي  و نبدع م  د رت  طريدق  ايدن  از و دهد  

 بهبدود  درنهايدت  و داده افدزايش  را هدا  فتواسديميلات 

باشد . پرايميند  بدذر بدا آب      دربرداشدته  را عملکرد

هدا در   روي باعا افزايش ميدزان تعدر  بدرگ    مقطر و

(. 0مقايسدده بددا شدداه  شدد ن  )شددکل  در 0ر دد  آذر 

بدذر باعدا افدزايش     همچنان مه اشاره ش  پرايمند  

 (، اين امدر 5گردي  )شکل هاي گياه  فتوسنتز در برگ

ها در  از دلايل افزايش ميزان تعر  برگ توان  يکي مي

شرايط پرايمين  بذر بوده باش . همچنين پرايميد   

ها زندي بدذر   ذر ممکن است موجب تسريع در جوانده ب

توسدعه بهتدر و سدريعتر     گردد و از اين طريدق باعدا  

باعدا   تبدع آن  و بده اي در گيداه شد ه    سيست  ريشده 

نهايددت افددزايش تعددر  و   ذب آب و درافددزايش جدد 

 ها ش ه باش . در برگفتوسنتز 

  سرداري پرايمين  بذر نتايج نشان داد مه در ر  

مقايسده بدا   درام  پدي  پدي  711ويژه در سطح با روي به

افدزايش ميدزان    پرايمين  بدذر بدا آب مقطدر باعدا    

(. همچندين  7ها گردي  )شدکل   ه ايت مزوفيلي برگ

يمين  بدذر بدا روي در سدطح    نتايج نشان داد مه پرا

ام باعا افزايش ميزان مارايي مصدرف آب   پي پي 711

(. همچنان مه اشاره ش  پرايمين  B4گردي  )شکل 

هدا   ي باعا افدزايش ميدزان فتوسدنتز بدرگ    بذر با رو

توجده بده اينکده ميدزان هد ايت      (. با5گردي  )شدکل  

بطه هاي گياه را مزوفيلي و مارايي مصرف آب در برگ

هددا دارندد  و نيددز  ا ميددزان فتوسددنتز بددرگمسددتقي  بدد

 زير روزنده  CO2تقسي  فتوسنتز بر ميزان ترتيب از  به

بندابراين  ، شون  محاسبه مي فتوسنتز بر ميزان تعر و 

د مده پرايميند  بدذر    طور استنباط نمدو  توان اين مي

ريددق افددزايش ميددزان فتوسددنتز در طممکددن اسددت از

و  مزوفيلدي هاي گيداه موجدب افدزايش هد ايت      برگ

 هاي گياه ش ه باش . مارايي مصرف آب در برگ

( اظهار داشتن  مه 5739شکاري و همکاران )

پرايمين  بذر با اسي  سالسلي  موجب افزايش 

ميزان فتوسنتز، محتوي ملروفيل، محتوي نسبي آب 

آبي  و عملکرد دانه تحت شرايط تنش م  برگ

مه نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد . گردد مي

ام  پي پي 011ويژه در سطح  مين  بذر با روي بهپراي

ها گردي  )شکل  باعا افزايش ميزان ملروفيل برگ

B6 .) ( 2000)مه با نتايجRoy & Srivastava 

پرايمين  ن نشان دادن  مه مطابقت دارد. اين محققا

 بذور باعا افزايش محتوي مل ملروفيل، محتوي

گياه  و همچنين ميزان فتوسنتز در b وa ملروفيل 

اره ش  پرايمين  بذر همچنان مه اشگن م گردي . 
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ياه، اي گ ممکن است ازطريق تسريع در استقرار اوليه

اي گردد در اين  موجب توسعه بهتر سيست  ريشه

شرايط، ميزان جذب آب و عناصر غذايي ضروري 

و درنهايت موجب افزايش  براي گياه افزايش يافته

هاي گياه  اي فتوسنتزي در برگ غلظت رنگ انه

 گردي ه باش . 

ها حامي از آن است مه  هنتايج مقايسه ميانگين داد

ام و آب  پدي  پدي  011پرايمين  بذر با روي در سدطح  

ز و مقطر باعا مداهش ميدزان فعاليدت آندزي  ماتدالا     

و  B4هاي گياه ش  )اشدکا    آنزي  پرامسي از در برگ

B3 .)(2009 )Guan et al ردندد  مدده  گددزار  م

داري بدر ميدزان فعاليدت     ر تدأثير معندي  پرايمين  بذ

مه ميزان فعاليت آنزي   آنزي  پرامسي از ن ارد درحالي

ماتددالاز بددا پرايميندد  بددذ افددزايش يافددت. همچنددين 

Varier et al (2010) به و ددددددياه پندددددددر گ

(2006 )Rafiq et al   در ريشه گن م، گزار  مردن

ايميندد  باعددا افددزايش فعاليددت  مدده تيمارهدداي پر

. گدردد  گيداه مدي  هداي ماتدالاز و پرامسدي از در     آنزي 

انتظدار داشدت مده پاسدخ     تدوان   بنابراين نتايج، نمدي 

امسي ان نسبت بده پرايميند     هاي آنتي تمامي آنزي 

رسد    نظدر مدي   مچنين بهصورت مشابه باش ، ه بذر به

زيولدوژيکي آن در  نوع گياه، اند ام گيداه و شدرايط في   

ي پاسدخ پرايميند  بدذر    ها و چگونگ تعيين نوع آنزي 

هد  در  ( ROS)هداي وامنشدگر    امسيژن مؤثر باشن .

شدون ،   عادي و ه  در شرايط تنش تولي  مدي شرايط 

ها  هاي دفاعي خود را عليه اين ملکو  گياهان سيست 

 .(Alscher et al., 2002)اند    توسدعه داده خوبي  به

هدا  ROSبرابدر  هداي دفداعي گيداه در    يکي از سيست 

نت امسدي ا  هداي آنتدي   فعاليدت آندزي    افزايش ميدزان 

 يباشد . طدي تحقيقد    همچون ماتالاز و پرامسي از مي

انجدام گرفدت    Kibinza et al (2011)مده توسدط   

مشددتگ شدد  مدده پرايميندد  بددذر، ميددزان غلظددت  

هددا ROSپرامسددي  هيدد روژن را مدده يکددي از انددواع  

در گياه آفتابگردان ماهش داد. باتوجه نتايج باش ،  مي

توان ايدن طدور اسدتنباط نمدود مده       مي آم ه دست به

پرايمين  بذر ممکدن اسدت موجدب مداهش غلظدت      

ROSيدق  هاي گياه ش ه باش  و از اين طر ها در برگ

هدداي متددالاز و  باعددا مدداهش ميددزان فعاليددت آنددزي 

 هاي گياه ش ه باش .  سي از در برگپرم

 0نتددايج نشددان داد مدده در ر دد  سددرداري و آذر   

ا افزايش وزن دانده نسدبت   پرايمين  بذر با روي باع

(. پرايمين  بدذر بدا آب   9به شرايط شاه  ش  )شکل 

 گرديد .  0مقطر باعا افزايش وزن دانده در ر د  آذر   

آمدد ه از ايددن تحقيددق بددا نتددايج     دسددت نتددايج بدده 

( مطابقدت دارد. ايدن   5733عب الرحمني و همکاران )

محققين گزار  مردن  مه پرايمين  بدذر بدا غلظدت    

مدولار فسدتر    ميلدي  41سدولتات روي  مولار  ميلي 51

 گدردد.  ميموجب افزايش عملکرد ر   آبي ر گياه جو 

( اظهددار داشددتن  مدده 5734پددر و همکدداران ) نجتددي

پرايمين  بذ در شرايط تنش خشکي باعدا افدزايش   

شدود. همچندين    زن هزاردانه در ر د  سدرداري مدي   و

Kahlon et al (1992)  وFarooq et al (2006) 

ترتيدب در بدذور هيد روپراي      را بده  عملکرد بيشدتري 

ش ه گن م و برنج گزار  مردن . افزايش وزن دانه در 

زني مطلدوب و    ام گن م ممکن است ناشي از جوانهار

استقرار مناسب بوته حاصل از بذر تيمدار شد ه بدوده    

تبدع   رون  رش  رويشي گياه و بده باش . در اين شرايط 

  ايدن مدوارد   ياب . برآيند  آن رش  زايشي آن بهبود مي

هايت در افزايش وزن دانه ظهدور يافتده اسدت.    دددندر

Bort et al (1998)   نشان دادن  مه در مراحل اوليده

هدا را بدا    ليه گياهچهرش  ممبود روي و فستر رش  او

هدا   خته و باعا افزايش حساسيت گياهچده تأخير ان ا

شود. بدا تدأمين    هاي بع ي خشکي و سرما مي به دوره

تدوان اسدتقرار    مراحل اوليه رشد ، مدي  ين عناصر در ا

 ها را تسريع نمود. گياهچه
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آم ه از اين تحقيق نشدان داد مده بدا     دست نتايج به

(، تعر  بدرگ  5ميزان فتوسنتز) شکل ، پرايمين  بذر

(، مارايي مصرف 7(، ه ايت مزوفيلي )شکل 0)شکل 

گيداه   (B6 ( و محتوي ملروفيل )شکلB4آب )شکل 

توجه بده اثدرات   پي ا مرد. با ايشداري افز طور معني به

ميدزان  صدورت افدزايش    مده بده  م بت پرايمين  بذر 

، ه ايت مزوفيلي، مارايي مصدرف آب  فتوسنتز، تعر 

شود، افزايش وزن دانده   نمايان مي و محتوي ملروفيل

 گياه دور از انتظار نتواه  بود.
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 ، اي، هدايت مزوفيلي، كارايي مصرف آب زير روزنه CO2 تجزيه واريانس مقادير كلروفيل، فتوسنتز، تعرق، -1جدول 

 واع پرايمينگ و ارقام مختلف گندمتأثير ان ، تحتآنزيم كاتالاز، آنزيم پراكسيداز و وزن دانه

 (MSميانگين مربعات )
درجه 

 (df)آزادي 
 منابع تغييرات

   ملروفيل فتوسنتز تعر  اي زير روزنه CO2 ه ايت مزوفيلي مارايي مصرف آب آنزي  ماتالاز آنزي  پرامسي از وزن دانه

713/1 ns 103/1  ns 4/77  ns 176/1  ns 111/1 ns 7/50  ns 73/5  ns 653/1  ns 57/4 n.s 0 تکرار 

4/73 *** 377/1  *** 5419 *** 53/1  * 117/1 ** 4/75  ns 57/0  * 16/4  ** 6/00  پرايمين  7 * 

015*** 07/5  *** 57040 *** 17/5  ** 113/1 ** 7/39  * 7/74  *** 0/50  ر   5 *** 441 ** 

3/50 *** 197/1  ns 6/519   ns 109/1  ns 117/1 * 55/7  ns 95/5  * 56/4  ** 07/0  ns 7    پرايمين × ر  

549/5  174/1  9/47  144/1  115/1  6/54  464/1  05/5  06/4  خطاي آزمايشي 53 

59/5  10/3  6/7  57 49/3  97/1  0/51  73/3  57/6  %(C.Vضريب تغييرات ) 
n.sدرص . 5/1دار در سطح احتما   : معني***درص ،  5دار در سطح احتما   : معني**درص ،  4دار درسطح احتما   : معني*دار،  : غيرمعني 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  

 

 0939تابستان  ،93  شماره ،01سال  /پژوهشی گیاه و زیست بوم -فصلنامه علمی  

 

997 

   

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

  
   
  
 

  
µ

m
o

l C
O

2
 m

-2
 s

-1
  

bc

c

ab
a

ab
a

cc

ab ab

 
تأثير پرايمينگ بذر با روي در سطوح  ( گياه گندم تحتA) 2( و آذرSتغييرات ميزان فتوسنتز ارقام سرداري ) -1 شكل

( و Hardeningام و پرايمينگگ بگذر بگا آب مقطگر )     پي ( پيZn 400) 111( و Zn 300) 811(، Zn 200) 211مختلف 

ه روش دانكگن در  دار بگ  رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنگي هاي داراي حداقل يک ح (. ميانگينControlشاهد )

 باشند. % مي1سطح احتمال 
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تأثير پرايمينگ بذر بگا روي در سگطوح    گندم تحت ( گياهA) 2( و آذرSتغييرات ميزان تعرق ارقام سرداري ) -2 شكل

( و Hardeningام و پرايمينگگ بگذر بگا آب مقطگر )     پي ( پيZn 400) 111( و Zn 300) 811(، Zn 200) 211مختلف 

ه روش دانكگن در  دار بگ  هاي داراي حداقل يک حرف مشترک فاقد اختلاف آماري معنگي  (. ميانگينControlشاهد )

 شند.با % مي1سطح احتمال 
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( Azar2) 2( و آذرSardariاي در ارقام سگرداري )  اكسيدكربن زير روزنه مقايسه ميانگين ميزان تغييرات دي -8 شكل

ه روش دانكگن در سگطح   دار بگ  رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنگي هاي داراي حداقل يک ح گياه گندم. ميانگين

 باشند. % مي1احتمال 
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تأثير پرايمينگ بذر بگا روي   ( گياه گندم تحتA) 2( و آذرSمزوفيلي ارقام سرداري )تغييرات ميزان هدايت  -1 شكل

ام و پرايمينگگگ بگگذر بگگا آب مقطگگر  پگگي ( پگگيZn 400) 111( و Zn 300) 811(، Zn 200) 211در سگگطوح مختلگگف

(Hardening( و شاهد )Controlميانگين .) ه دار بگ  رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنگي هاي داراي حداقل يک ح

 باشند. % مي1روش دانكن در سطح احتمال 
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و تغييرات  (A)گياه گندم  (Azar2) 2و آذر (Sardari)تغييرات ميزان كارايي مصرف آب در ارقام سرداري  -1 شكل

 Zn) 111و  811 (Zn 300)(، Zn 200) 211تأثير پرايمينگ بذر با روي در سگطوح مختلگف   كارايي مصرف آب تحت

هاي داراي حداقل يگک   (. ميانگينControl( )B( و شاهد )Hardeningام و پرايمينگ بذر با آب مقطر ) پي ( پي400

 باشند. % مي1ه روش دانكن در سطح احتمال دار ب رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنيح
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و تغييگرات   (A) گيگاه گنگدم   (Azar2) 2و آذر (Sardari)تغييرات ميزان كلروفيل برگ در ارقام سرداري  -6 شكل

 (Zn 400) 111و  811 (Zn 300)، (Zn 200) 211تأثير پرايمينگ بذر با روي در سطوح مختلگف  كلروفيل برگ تحت

رف هاي داراي حداقل يک ح . ميانگين(Control( )B)و شاهد  (Hardening) ام و پرايمينگ بذر با آب مقطر پي پي

 باشند. % مي1در سطح احتمال  ه روش دانكندار ب مشترک فاقد اختلاف آماري معني
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و  (A)گياه گندم  (Azar2) 2و آذر (Sardari) تغييرات ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز برگ در ارقام سرداري -7 شكل

 811 (Zn، (Zn 200) 211تأثير پرايمينگ بگذر بگا روي در سگطوح مختلگف     ات فعاليت آنزيم كاتالاز برگ تحتتغيير

هگاي   . ميانگين(Control( )B) و شاهد( Hardening)ام و پرايمينگ بذر با آب مقطر  پي پي (Zn 400) 111و ( 300

 باشند. % مي1ه روش دانكن در سطح احتمال دار ب رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنيداراي حداقل يک ح
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گيگاه گنگدم    (Azar2) 2و آذر (Sardari)تغييرات ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز برگ در ارقام سگرداري   -3 شكل

(A) 211تأثير پرايمينگ بذر با روي در سطوح مختلف فعاليت آنزيم پراكسيداز برگ تحت و تغييرات (Zn 200) ،811 

(Zn 300)  111و (Zn 400) ام و پرايمينگگگ بگگذر بگگا آب مقطگگر  پگگي پگگي(Hardening)  و شگگاهد(Control( )B) .

% 1ه روش دانكگن در سگطح احتمگال    دار بگ  رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنيحهاي داراي حداقل يک  ميانگين

 باشند. مي

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Control Hardening Zn 200 Zn 300 Zn 400

از
يد

کس
را

ت پ
الي

فع
 

ه  
قي 

ر د
ب د

جذ
ت 

را
 يي

ت

ين
وت 

پر
م 

گر
ي 

ميل
هر 

ی 
زا

ه ا
ب

 

a

b

a
a

b

B

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  

 

 0939تابستان  ،93  شماره ،01سال  /پژوهشی گیاه و زیست بوم -فصلنامه علمی  

 

994 

   

 

60

65

70

75

80

85

90

95

100
انه

ن د
وز

(g
r/

po
t)

c

d

b
c

a

c

a

d

a

d

 

تأثير پرايمينگگ بگذر بگا روي در سگطوح      گياه گندم تحت( A) 2و آذر( S)تغييرات وزن دانه ارقام سرداري  -9 شكل

و  (Hardening) مقطگر  ام و پرايمينگگ بگذر بگا آب    پي پي (Zn 400) 111و 811 (Zn 300 )، (Zn 200) 211مختلف

ه روش دانكگن در  دار بگ  رف مشترک فاقد اختلاف آماري معنگي هاي داراي حداقل يک ح . ميانگين(Control)شاهد 

 باشند. % مي1سطح احتمال 
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