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 1392 بهار ،1 شماره ،هشتم سال ،29 پیاپی شماره گیاهی، علوم هاي پژوهش فصلنامه
  

  زنی و محتواي پرولین بذر تربچهبررسی اثر هیدروپرایمینگ بر جوانه
 (Raphanus sativus L.) در شرایط تنش شوري  

  

 2، علیرضا افتخاریان جهرمی1، مژگان قنبري1*محسن فرزانه

 کارشناس، دانشگاه آزاداسلامی شیراز، باشگاه پژوهشگران جوان، شیراز، ایران. 1

 استادیار، دانشگاه آزاداسلامی شیراز، شیراز، ایران. 2

 

  13/10/1391تاریخ پذیرش:      06/06/1391تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
عنوان یک مشکل  شوري یک عامل محیطی محدودکننده تولید محصول در گیاهان است و امروزه به

منظور بررسی تأثیر هیدروپرایمینگ بذر بر برخی از  روزافزون در کشاورزي مطرح است. این تحقیق به
زنی، زنی بذور تربچه درصد نهایی جوانهزنی انجام شد. پس از جوانهخصوصیات بذور تربچه در مرحله جوانه

چه مورد ارزیابی قرار چه و ریشهپرولین ساقهزنی، شاخص بنیه بذر و محتواي زنی، شاخص جوانهسرعت جوانه
تکرار انجام شد. این تحقیق  3تصادفی با  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً گرفت. پژوهش به

ساعت) و تنش شوري در چهار سطح  20و  15، 10شامل دو فاکتور هیدروپرایمینگ در چهار سطح (صفر، 
زنی در هیدروپرایمینگ متر) بود. نتایج نشان داد درصد نهایی و سرعت جوانهدسی زیمنس بر  12و  8، 4صفر، (
زیمنس بر متر کلرید سدیم بیشترین تأثیر را دارا بود. همچنین  دسی 4ساعت و غلظت  15مدت  به

زنی شد و نیز ساعت و غلظت صفر کلرید سدیم سبب بهبود شاخص جوانه 15مدت  هیدروپرایمینگ به
نداشت. در هیدروپرایمینگ به مدت  دار معنیدسی زیمنس بر متر کلرید سدیم با آن تفاوت  12و  8هاي  غلظت

دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بیشترین شاخص بنیه بذر مشاهده شد. زمانی که بذور  4ساعت و غلظت  10
بودند،  هاي مختلف شوري قرار گرفتهساعت هیدروپرایمینگ شدند و نیز تحت غلظت 20و  15، 10مدت  به

  چه افزایش یافت.چه و هم در ریشهمحتواي پرولین هم در ساقه ،نسبت به بذور هیدروپرایمینگ نشده (شاهد)
  

 تنش شوري، جوانه زنی، هیدروپرایمینگ تربچه، : پرولین،واژگان کلیدي

  
  1مقدمه

شوري یک عامـل محیطـی محـدود کننـده تولیـد        
عنوان یک مشکل  گیاهان است و امروزه بهمحصول در 

روزافزون در کشاورزي مطرح اسـت. در دنیـا حـدود    
هـاي  درصد) از زمـین  5میلیون هکتار (یا حدود  100

قابل کشت تحت تأثیر غلظت بـالاي نمـک هسـتند و    

                                                             
 mohsen.Farzaneh@ymail.com  مسئول مکاتبه:*

ها با کـاهش همـراه بـوده    رشد و تولید محصول درآن
  ).Gunes et al., 2007( است
ن عوامل موثر بر پتانسیل عملکرد طورکلی، در بی به  

ترین ولـی عامـل بسـیار    گیاهان، بذر یکی از کم هزینه
مهم و موثر در افزایش پتانسیل تولیـد اسـت. کیفیـت    

شود از جمله بذر توسط فاکتورهاي متعددي تعیین می
زنـی و  توان به قابلیت جوانهمهمترین این فاکتورها می

بنیه بـذر بـر    بنیه بذر اشاره نمود. مشخص شده است
تواند اثر قابل توجهی روي استقرار مناسب گیاهان، می
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زنی یکی داشته باشد. در چرخه زندگی گیاهان، جوانه
 Basra et) شـود از مراحل حساس در نظر گرفته مـی 

al., 2004).  
ــه تعــدادي از     ــا آمــاده ســازي بــذر ب پرایمینــگ ی

هاي مختلف بهبود دهنده کارکرد بذر و افـزایش   روش
شود فیت بذر در شرایط نامساعد محیطی اطلاق میکی

ها آبگیـري کنتـرل شـده بـذر اعمـال      که در تمامی آن
ایـن روش از جملـه   . )Basra et al., 2004( گـردد  می

زنـی اسـت. از   تیمارهاي افزایش دهنده قدرت جوانـه 
آنجایی که بذرهاي تیمار شده داراي مقاومـت بـالایی   

ینگ بذر باعث بهبود نسبت به پسابیدگی هستند، پرایم
محصول در شـرایط مناسـب و تـنش     کیفیت و کمیت

  ).Reed, 2007( شودمی
  DemirKaya  و  )2006(و همکارانMiarSadegi 

گزارشی حـاکی از آن کـه پرایمینـگ باعـث     ) 2011(
زنی بـذر و  افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

تـرین  رایـج  گردد، ارائـه دادنـد.  سبز شدن گیاهچه می
ــامل هیـــدروپرایمینگ و  روش ــاي پرایمینـــگ شـ هـ

باشد. اسموپرایمینگ نوع خاصی از اسموپرایمینگ می
که از طریـق   باشدآماده سازي پیش از کاشت بذور می

هـایی بـا پتانسـیل اسـمزي     خوابانیدن بذور در محلول
پایین حاوي مواد شیمیایی مختلـف نظیـر پلـی اتـیلن     

، مانیتول، کودهـاي شـیمیایی (نظیـر    (PEG)گلایکول 
 ,Ashraf and Foolad)گیـرد  .. صـورت مـی  .اوره) و

. در روش هیدروپرایمینگ، بذور با آب خالص (2005
و بــدون اســتفاده از هیچگونــه مــاده شــیمیایی تیمــار 

که این نوع پرایمینـگ بسـیار سـاده و ارزان    شوند،  می
بوده و مقدار جذب آب از طریق مدت زمانی که بذور 

 Judi and(شـود  در تماس با آب هستند، کنتـرل مـی  

Sharifzadeh, 2006; Ashraf and Foolad 2005; 
Farooq et al., 2006b(.     گزارشاتی کـه توسـط سـایر

پرایمینگ محققین ارائه شده است کارایی تیمار هیـدرو 
 ,.Lima et al) کندرا در افزایش کیفیت بذور تأیید می

2003; Artolaet al., 2003)،  امــا ایــن مــورد هنــوز
زنی  جوانهمشخص نشده است که آیا به دنبال افزایش 

بهبودي در رشد بعدي گیاه و استقرار بهتـر آن ایجـاد   
 ,Tylkowska and Van Den Bulk( خواهـد شـد  

اي ارزیابی بهتر اثر هیدروپرایمینگ بنابراین بر). 2001
بر روي افزایش کیفیت فیزیولـوژیکی بـذر عـلاوه بـر     

زنی فاکتورهاي دیگري که پیامـد آنهـا ظهـور و    جوانه
چه است باید مـورد بررسـی قـرار    استقرار سریع ساقه

 بگیرد.

در گیاهان عالی که تحت تنش شوري یا خشـکی    
مینه تنظـیم کننـده   اسیدآ عنوان اند، پرولین بهقرار گرفته
یابد. تجمع پرولین اي تجمع میطور گسترده اسمزي به

طـور   عنوان یک تنظیم کننده اسمزي بسیار فعـال بـه   به
ــهمعمــول در سیتوســل رخ مــی ــل  دهــد و ب طــور قاب

اي به تنظیم اسمزي سیتوپلاسمی، ثبات غشاء ملاحظه
 ,.Abraham et al( کندو فرآیندهاي غشایی کمک می

2003; Rontein et al., 2002( در شرایط تنش شوري .
منظـور ادامـه جـذب آب، از طریـق      و خشکی، گیاه به

ــرولین و    ــه پـ ــمزي از جملـ ــات اسـ ــع ترکیبـ تجمـ
هاي محلول برگ، پتانسیل اسمزي خـود  کربوهیدرات
دهد و یا به عبارت دیگر تنظـیم اسـمزي   را کاهش می
گیــرد. افــزایش غلظــت پــرولین در اثــر صــورت مــی

ت از تجزیه پرولین، جلـوگیري از ورود پـرولین   ممانع
به چرخه ساخت پروتئین است کـه ممکـن اسـت بـا     

 ,Bandurska and Stroinski( کاهش رشد همراه باشد

2003(.  
هدف از این پژوهش تعیین بهتـرین مـدت زمـان      

ــر روي صــفات   ــر آن ب هیــدروپرایمینگ و بررســی اث
بــذر تربچــه زنــی  جوانــهمختلــف رشــدي در هنگــام 

باشد که مجموعه این صفات موجب رشد سـریعتر   می
هاي تربچه در شرایط نامطلوب و استقرار بهتر گیاهچه

به خصوص شرایط شوري شده و منجر به تحمل بهتر 
  شود.این شرایط می
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  هامواد و روش
هـاي  جهت بررسی اثر هیدروپرایمینگ بر شاخص  

ایـن آزمـایش    زنی و محتواي پرولین بذر تربچه،جوانه
در آزمایشگاه فیزیولـوژي دانشـکده علـوم کشـاورزي     

شیراز انجام گرفت. بـراي انجـام    دانشگاه آزاد اسلامی
اي جهت ضدعفونی، آزمایش ابتدا ظروف پتري شیشه

دقیقـه بـه    15مـدت   درجه سلیسیوس به 121با دماي 
اتوکلاو منتقل شدند. پیش از شروع آزمایش، بـذرهاي  

با غلظت یک گـرم  توسط قارچ کش ویتاواکس  تربچه
 2-3دقیقـه ضـد عفـونی و سـپس      5در لیتر به مدت 

مرتبه توسط آب مقطر سترون شسته شـدند. بـذور در   
ســاعت در معــرض  20و  15، 10 ،0فواصــل زمــانی 

هیدروپرایمینگ قرار گرفتند. سـپس، بـذرهاي خـیس    
خورده از آب مقطرسترون خارج شده و بر روي کاغذ 

 50از آن، تعـداد  پـس   خشک کن کاملاً خشک شدند،
عدد بذر تربچه به ظروف پتري حـاوي کاغـذ صـافی    
انتقال یافت. براي ایجاد تنش شوري از محلول کلرید 

دسـی زیمـنس بـر     12و  8، 4، 0هاي سدیم با غلظت
میلی لیتر در هر ظرف پتري استفاده  10متر و به میزان 

شد. سپس درب ظروف پتري با پارافیلم کاملاً مسدود 
سـاعت   16زنی به ژرمینـاتور بـا تنظـیم    انهو براي جو

درجه  25لوکس) و دماي  1000روشنایی (شدت نور 
  سلیسیوس منتقل شدند.

صـورت خــروج   زنـی در ایـن آزمـایش بـه    جوانـه   
 تعریـف گردیـد   متـر  میلی 2چه حداقل به میزان  ریشه

)Sidari et al., 2008( شمارش بذرهاي جوانه زده هر .
هاي رستانجام شد از دانهروز پس از شروع آزمایش 

 روزه براي سنجش پـرولین اسـتفاده شـد. سـپس     10

زنی بـذر بـه صـورت زیـر     ههاي مرتبط با جوانصفت
 ).Khosh-Khui, 2005( محاسبه شد:

 :)GI(1زنیشاخص جوانه
GI = (gn × i1) + (gn-1 × i2) +…. + (n - (n-1) × in)  

                                                             
1. Germination index 

in ،آخرین روزي که تمام بذور جوانه زدند =   
gn در همان روز = تعداد بذور جوانه زده 

  :FGP(2زنی(درصد نهایی جوانه
تعداد بذور جوانه زده تا × 100( تعداد کل بذور/

 I(∑=FGPروز

از رابطه زیر GR(3زنی( براي محاسبه سرعت جوانه  
  استفاده شد:

I/)100  × تعداد بذور جوانه زده تا روزI(∑=GR  
I=  شروع آزمایششماره روزهاي مورد نظر پس از  

 نیـز بـا اسـتفاده از روش    VI(4( شاخص بنیه بـذر   
Abdul-Baki  وAnderon )1973 (   طبق فرمـول زیـر

  محاسبه گردید:
 mm =((VI( چهمیانگین طول ساقه× (درصد جوانه زنی / 100

چـه و  گیـري محتـواي پـرولین سـاقه     براي انـدازه   
برداري انجام شـد و طبـق    چه در روز دهم نمونه ریشه

بـا اسـتفاده از دسـتگاه    1973 و همکاران Batesروش 
 LABoMeD, INC. UVD-2960اسپکتروفتومتر مـدل  
گیـري صـورت پـذیرفت و بـر     ساخت آمریکا انـدازه 

 حسب نانومتر قرائت شد.

محاسبات آماري در قالب کاملاً تصادفی و با سـه    
یسـه  تکرار براي هـر تیمـار انجـام گرفـت. بـراي مقا     

ــانگین ــطح  می ــن در س ــا از روش دانک ــد و  5ه درص
 Excelافزار  و براي رسم نمودارها از نرم SASافزار  نرم

  استفاده شد.
  

  نتایج
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اخـتلاف بـین      

بذور هیـدروپرایم شـده بـراي تمـامی صـفات مـورد       
بود. در بررسی اثر  دار معنیدرصد  1بررسی در سطح 

تنش شوري مشاهده شد که این تیمار نیز بـراي تمـام   
شد،  دار معنیدرصد  1صفات مورد ارزیابی، در سطح 

                                                             
2. Final germination percent 
3. Germination Rate 
4. Vigor Index 
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بدین معنی که سطوح مختلف این تیمار داراي اثـرات  
متفاوتی بر روي صفات مورد نظر بـود. همچنـین اثـر    
متقابل بین هیدروپرایمینگ و تنش شوري بـراي کلیـه   

شد که نشان دهنـده   دار معنیازه گیري شده صفات اند
اثر متفاوت تیمار هیدروپرایمینگ در سـطوح مختلـف   

  ).1شوري است (جدول 
 زنیسرعت و درصد نهایی جوانه

بررسی اثر متقابل هیدروپرایمینگ و تنش شـوري    
زنـی بـذور   بر صفات سرعت و درصـد نهـایی جوانـه   

ــا  ــرات در تیماره ــد تغیی ــه رون ي تربچــه نشــان داد ک
مختلف متفاوت بوده است. بـذور شـاهد زمـانی کـه     
تحت تنش شوري قرار نداشـتند بیشـترین سـرعت و    

زنی را دارا بودند. زمانی که بذور به مدت درصد جوانه
 4و  0ساعت هیدروپرایمینگ شـدند، در غلظـت    10

دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بیشـترین سـرعت و   
 15رایمینگ زنـی را داشـتند. در هیـدروپ   درصد جوانه

زنی در غلظت ساعت بیشترین سرعت و درصد جوانه
هـاي  دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بود و غلظت 4
دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم در سطح  12و  8، 0
 ي نداشــت. دردار معنــیدرصــد بــا آن تفــاوت    5

ساعت بیشترین سرعت و  20هیدروپرایمینگ به مدت
بود که تحت تـنش   زنی مربوط به بذوريدرصد جوانه

 4شوري قرار نگرفته بودند و بذوري که تحـت تـنش   
دسی زیمنس بر متر کلریـد سـدیم قـرار داشـتند، در     

(شـکل   نداشـتند  دار معنیبا آن تفاوت  درصد 5سطح 
  ).2و 1

  شاخص جوانه زنی
رونـد   ،شـود مشاهده مـی  3همانگونه که در شکل   

هـــاي متفـــاوت تغییـــرات در بـــذور تحـــت زمـــان
هیدروپرایمینگ و نیز تیمارهاي مختلف کلرید سدیم، 
مختلف بوده است. بذرهاي هیدروپرایم نشده (شاهد) 
زمانی که تحت تنش شـوري قـرار نداشـتند (غلظـت     

زیمنس بر دسی 4صفر کلرید سدیم) و یا تحت تنش 
زنی را متر کلرید سدیم بودند، بیشترین شاخص جوانه

ــدروپرایمینگ   ــتند. در هی ــا 10داش ــترین س عت، بیش
زنی مربوط به بـذوري بـود کـه تحـت     شاخص جوانه

 15بودند. در هیدروپرایمینگ  تنش شوري قرار نگرفته
زنـی مربـوط بـه    ساعت بیشترین شاخص جوانه 20و 

بذرهایی که تحت تنش شوري قرار نداشـتند (غلظـت   
  ).3صفر کلرید سدیم) بود (شکل

  
  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی .1جدول 

  میانگین مربعات

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

درصد نهایی 
  زنیجوانه

  شاخص 
  زنیجوانه

سرعت 
  زنیجوانه

شاخص 
  بنیه بذر

محتواي پرولین 
  چهساقه

پرولین  محتواي
  چه ریشه

  856/90**  155/91**  00/352**  55/33405**  88/30550**  22/1336** 3 هیدروپرایمینگ
  153/0**  151/0**  73/276**  22/25572**  00/24861**  88/1022**  3 تنش شوري

  141/0**  141/0**  54/115**  52/3592*  62/8467**  70/143*  9  تنش شوري× هیدروپرایمینگ
  193/0  019/0  932/19  75/1218  667/1324  75/48  32  خطا

  786/2  783/2  287/16  345/8  879/12  345/8  -  ضریب تغییرات
  01/0و  05/0در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب  ** و*
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  بذور تربچهزنی  جوانه سرعتبر ها آنمتقابل هاي مختلف هیدروپرایمینگ و اثر هاي مختلف شوري و زمانغلظتاثر  .1شکل 

 باشند.دار نمیمعنی≥p) 01/0 (هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین *

  
  تربچهزنی بذور  ها بر درصد نهایی جوانههاي مختلف هیدروپرایمینگ و اثر متقابل آنهاي مختلف شوري و زماناثر غلظت .2شکل 

 باشند.دار نمیمعنی≥P) 01/0 ( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین *

 
  بذور تربچهزنی  جوانه شاخصبر ها آنمتقابل هاي مختلف هیدروپرایمینگ و اثر هاي مختلف شوري و زمانغلظتاثر  .3شکل 

 باشند.دار نمیمعنی≥P) 01/0 ( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین *
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  شاخص بنیه بذر
هاي متفاوت هیدروپرایمینگ اثر زمان 4در شکل   

و نیز تیمارهاي مختلف شوري بر شاخص بنیه بذر 
شود بذور آورده شده است. همانگونه که مشاهده می

زیمنس بر متر  دسی 4شاهد زمانی که تحت تنش 
شاخص بنیه بذر را کلرید سدیم قرار داشتند بیشترین 

ساعت،  10دارا بودند. همچنین در هیدروپرایمینگ 
زیمنس بر متر کلرید سدیم  دسی 4بذور تحت تنش 

بیشترین شاخص بنیه بذر را داشتند. در 
ساعت بیشترین شاخص بنیه بذر  15هیدروپرایمینگ 

دسی زیمنس بر متر کلرید  8و  4مربوط به غلظت 
ساعت، کلرید  20سدیم بود. در هیدروپرایمینگ 

دسی زیمنس بر متر بیشترین میزان این  12سدیم 
  ).4 صفت را داشت (شکل

  

 چهچه و ریشهمحتواي پرولین ساقه
هاي مختلف هیدروپرایمینگ و تیمارهاي اثر زمان  

 5چه در شکل مختلف شوري بر محتواي پرولین ساقه
آورده شده  6چه در شکل و محتواي پرولین ریشه

شود، بذور هیدروپرایم همانگونه که مشاهده میاست. 
 12نشده (شاهد) زمانی که تحت تأثیر تتنش 

زیمنس بر متر کلرید سدیم قرار گرفتند از  دسی
چه و هم در بیشترین میزان پرولین هم در ساقه

چه و چه برخوردار بودند. محتواي پرولین ساقه ریشه
اعت س 20و  15، 10مدت  چه در بذوري که بهریشه

هیدروپرایم شدند و نیز تحت تیمارهاي مختلف کلرید 
درصد با یکدیگر  1سدیم قرار داشتند، در سطح 

نداشتند و نسبت به بذور شاهد، مقدار  دار معنیتفاوت 
  ).6و  5بیشتري را دارا بودند (شکل 

  

  
  بذر تربچه بنیه شاخصبر ها آنمتقابل هاي مختلف هیدروپرایمینگ و اثر هاي مختلف شوري و زمانغلظتاثر  .4شکل 

 باشند.دار نمیمعنی≥P) 01/0 ( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین *

 
  چهمحتواي پرولین ساقهبر ها آنمتقابل هاي مختلف هیدروپرایمینگ و اثر هاي مختلف شوري و زمانغلظتاثر  .5شکل 

 باشند.دار نمیمعنی≥P) 01/0 ( هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین *
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  چهمحتواي پرولین ریشهبر ها آنمتقابل هاي مختلف هیدروپرایمینگ و اثر هاي مختلف شوري و زمانغلظتاثر  .6شکل 

 باشند.دار نمیمعنی≥P) 01/0 (هاي با حروف مشابه از نظر آماريمیانگین *

  
  بحث

اثر هیدروپرایمینگ و تـنش شـوري بـر سـرعت و     
  زنیدرصد نهایی جوانه

زنی در تعیین تـراکم بوتـه در واحـد    مرحله جوانه  
سطح اهمیت زیـادي دارد و تـراکم کـافی زمـانی بـه      

آید که بذرهاي کاشته شده به طور کامل و با دست می
سوي دیگـر، یکنـواختی    سرعت کافی جوانه بزنند. از

زنـی بـذور   در سبز شدن به درصـد و سـرعت جوانـه   
بستگی دارد کـه ایـن دو تحـت تـأثیر عـواملی نظیـر       
شوري، پتانسیل آب، عناصر غـذایی، دمـاي محـیط و    
اثرات متقابل این عوامـل قـرار دارنـد. عـواملی ماننـد      

هـا و مسـمومیت   هاي محلول و تـوازن آن وجود نمک
ها سـبب بـروز اخـتلال در    نمک ناشی از افزایش این

زنی اغلب محصولات زراعی شده و بـه کـاهش   جوانه
میزان سبز شدن بذرها و در نهایت کاهش تولید منجر 

 .(Basra et al., 2004)شود می

نتـایج حاصـل از ایــن تحقیـق نشـان داد دربــذور       
دسی زیمنس بـر   12هیدروپرایم نشده (شاهد) غلظت 

-سرعت و درصد جوانهمتر کلرید سدیم باعث کاهش 

سـاعت   10زنی شـد. در هیـدروپرایمینگ بـه مـدت     
دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم سبب  12و  8غلظت 

زنی شد. همچنـین در  کاهش این دو صفت مهم جوانه

سـاعت کمتـرین درصـد و     20و  15هیدروپرایمینگ 
 12و  8هـاي  زنـی مربـوط بـه غلظـت    سرعت جوانـه 

ود. از سـوي دیگـر   زیمنس بر متر کلرید سدیم ب دسی
 4سـاعت و نیـز تـنش     15مـدت   هیدروپرایمینگ بـه 

زیمنس بر متر کلرید سدیم موجب بهبود درصـد   دسی
و  1زنی در بذور تربچـه شـد (شـکل    و سرعت جوانه

زنـی یکـی از مهمتـرین    ). درصـد و سـرعت جوانـه   2
گیـرد.  فاکتورهایی است که تحت تأثیر شوري قرار می

نی در پاسخ به افزایش زکاهش سرعت و درصد جوانه
شوري در بذور برخی از گیاهان گزارش شـده اسـت   

(Gulzar and Ajmalkhan, 2001)   در ایـن آزمـایش .
نیز، در بذور هیـدروپرایم نشـده (شـاهد) بـا افـزایش      

زنـی کـاهش   غلظت شوري درصـد و سـرعت جوانـه   
  ).2و  1یافت (شکل 

دهــد کــه اثــرات مفیــد هــایی نشــان مــیگــزارش  
شـوند،  نه تنها تحت شرایط اپتیمم دیده میپرایمینگ، 

هاي محیطـی  بلکه بذر را قادر به غلبه بر انواع استرس
که تحت  طوري کند. به.. می.نظیر شوري، سرما، گرما و

هاي پرایمینگ شده بهتر شرایط زیان آور محیطی، بذر
زنی زودتر و محصـول بـالاتري   کنند و جوانهعمل می

 Kant et(ایمینگ نشده دارند هاي پردر مقایسه با بذر

al., 2006; Hu et al., 2006; Posmyk and Janas, 
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زنـی را در  . پرایمینگ سرعت و درصـد جوانـه  )2007
 ,.Kant et al)بخشد شرایط غیراپتیمم مزرعه بهبود می

هـا در بـذر   . به دلیل فعالیت بهتر برخـی آنـزیم  (2006
)Kaur et al., 2006; Farooq et al., 2006b(   قابلیـت

هاي زنی در بذردسترسی به مواد غذایی در طول جوانه
هـا بهتـر قـادر بـه     پرایمینگ شده آسانتر شده، این بذر

زنی در زمان کوتاه هسـتند و  کامل کردن فرآیند جوانه
هاي محیطی مانند شوري را به خـوبی تحمـل   استرس

  .(Kant et al., 2006) کنندمی
 زنیخص جوانهشا

دست آمده در این تحقیق کمترین  نتایج بهمطابق با   
زنی بذور هیدروپرایم نشده (شاهد)، در شاخص جوانه

زیمنس بر متر کلرید سـدیم بـود. در    دسی 12غلظت 
ســاعت هیــدروپرایمینگ شــدند    10بــذوري کــه  

زیمنس بر متـر کلریـد سـدیم     دسی 8و  4هاي  غلظت
زنـی شـد. همچنـین در    سبب کاهش شـاخص جوانـه  

ساعت کمترین شـاخص   15ینگ به مدت هیدروپرایم
زیمـنس بـر متـر     دسـی  4زنی مربوط به غلظـت  جوانه

 20کلرید سدیم بود و نیز در هیدروپرایمینگ به مدت 
ــه  ــاخص جوان ــرین ش ــه  ســاعت کمت ــوط ب ــی مرب زن

زیمنس بر متر کلریـد سـدیم    دسی 12و  8هاي  غلظت
). طبق اظهارات میرمحمدي میبدي و قره 3بود (شکل 

)، از آنجایی 1382) و انفراد و همکاران (1381یاضی (
که شوري از طریق افزایش فشار اسـمزي و در نتیجـه   
کــاهش جــذب آب و همچنــین از طریــق اثــر ســمی 

بـذور را  زنـی   جوانـه هایی همچون سـدیم و کلـر    یون
ــأثیر قــرار مــی هــاي دهــد، کــاهش شــاخصتحــت ت

توان به کـاهش میـزان و   زنی مورد مطالعه را می جوانه
ت جذب اولیه آب و همچنین تأثیر منفی پتانسیل سرع

ها بر فرآیندهاي بیوشیمیایی اسمزي کم و سمیت یون
اي  مراحل کاتابولیک (هیدرولیز آنزیمـی مـواد ذخیـره   

جدید با استفاده از هاي  و آنابولیک (ساخت بافت )بذر

زنـی نسـبت   مواد هیدرولیز شده در مرحله اول) جوانه
  داد.

  نیه بذربشاخص 
این تحقیق مشاهده شد، در بذور شاهد، غلطت  در  
دسی زیمنس بر متر کلرید سـدیم سـبب کـاهش     12

 10شاخص بنیه بذر شد. در هیدروپرایمینگ به مـدت  
دسی زیمنس بر متـر کلریـد سـدیم     8ساعت، غلظت 

ــود. در     ــذر را دارا بـ ــه بـ ــاخص بنیـ ــرین شـ کمتـ
ساعت بـذوري کـه تحـت تـنش      15هیدروپرایمینگ 
شتند کمتـرین میـزان بنیـه بـذر را دارا     شوري قرار ندا

  ).4بودند (شکل 
زنـی  در میان صفات مورد بررسی در مرحله جوانه  

به دلیل این که شـاخص بنیـه بـذر از میـانگین طـول      
 100زنـی تقسـیم بـر    چه ضرب در درصد جوانهساقه

هایی از کلرید سدیم که توان غلظتشود می می حاصل
را غلظـت مناسـب    از نظر این شاخص بالاتر هسـتند 

 و همکاران Artolaجهت تحمل شوري معرفی نمود. 
نیز به اثر مثبت هیدروپرایمینگ بر روي بنیـه   )2003(

بذر لوتوس اشـاره کردنـد. شـوري بـه واسـطه تـنش       
شـود.  زنـی مـی  اسمزي یا سمیت یونی مانع از جوانـه 

همچنین فرض شده است که علاوه بـر اثـرات سـمی    
بالاتر شوري، پتانسیل آب هاي هاي خاص، غلظتیون

دهـد و  لازم براي جذب توسـط بـذور را کـاهش مـی    
 Cicek)شـود  زنی میبنابراین باعث پایین آمدن جوانه

and Cakirlar, 2002).  
 چهچه و ریشهمحتواي پرولین ساقه

در این تحقیق مشاهده شد، بذور هیدروپرایم   
دسی زیمنس  8و  4، 0هاي نشده (شاهد) در غلظت

چه و هم ر کمترین محتواي پرولین هم در ساقهبر مت
چه را داشتند و در بذور هیدروپرایمینگ شده در ریشه

هاي مختلف شوري قرار داشتند، که تحت غلظت
غلظت پرولین افزایش یافت و نسبت به بذور شاهد 

 ).6و  5مقدار بیشتري را دارا بود. (شکل 
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نه افزایش پرولین نشان دهنده نقش این اسید آمی  
باشد. تنظیم اسمزي در در تنظیم فشار اسمزي می

هاي آبی در گیاهان مکانیسم عمده اجتناب از تنش
هاي شور و خشک است و به طور کلی به محیط

کاهش پتانسیل اسمزي در اثر تجمع مواد محلول در 
گردد و هاي شوري و خشکی اطلاق میشرایط تنش

، نوع و شدت انجام آن به سرعت و میزان توسعه تنش
و  Ruan. (Bajji et al., 2001)سن اندام بستگی دارد 

اظهار داشتند که انباشتگی پرولین ) 2004( همکاران
ممکن است براي تنظیم اسمزي در سطح سلولی ادامه 

بیان کردند که  )Liu )2000 و Zhao پیدا کند. همچنین
پرولین به عنوان یک محافظ آنزیمی پایدار کننده 

ها و منبع اصلی انرژي و مولکولساختمان ماکرو
و   Tobita رود.کار مینیتروژن در مقابل شوري به

گزارش کردند، کاربرد نمک سبب  )2003( همکاران
هاي ریشه و اندام هوایی برنج، تجمع پرولین در بافت

هاي گز شد که با افزایش هاي نخود و نهالریشه
ن سدیم اي انتقال یوغلظت پرولین در ریشه تا اندازه

  را از ریشه به اندام هوایی کاهش یافت.
  

  گیري نهایی نتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد هیدروپرایمینگ به   

 4ساعت در بذوري که تحت تنش  15مدت 
زیمنس بر متر کلرید سدیم قرار داشتند، باعث  دسی

زنی شد. افزایش سرعت و درصد نهایی جوانه
زنی در بذوري دیده شد که بیشترین شاخص جوانه

 20تحت تنش شوري قرار نداشتند و نیز به مدت 
ساعت هیدروپرایم شدند و همچنین بذوري که به 

ساعت هیدروپرایم شده بودند و تحت  15و  10مدت 
درصد با آن  1تنش شوري قرار نداشتند، در سطح 

نداشت. نتایج نشان داد، بیشترین  دار معنیتفاوت 
دسی  4ر بذوري بود که تحت تنش شاخص بنیه بذر د

 10زیمنس بر متر کلرید سدیم قرار داشتند و به مدت 
 15ساعت هیدروپرایمینگ شدند. بذوري که به مدت 

دسی  4ساعت هیدروپرایمینگ شدند و تحت تنش 
زیمنس بر متر کلرید سدیم قرار داشتند و همچنین 

 4بذوري که هیدروپرایم نشده بوند و تحت تنش 
س بر متر کلرید سدیم قرار داشتند، در دسی زیمن

نداشتند. در  دار معنیدرصد با آن تفاوت  1سطح 
چه مشاهده چه و ریشهبررسی محتواي پرولین ساقه

شد، هیدرو پرایمینگ و تنش شوري باعث افزایش 
 پرولین گردید.
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