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  1392، بهار 1و تکنولوژي بذر، سال سوم، شماره  مجله علوم
 

  زنی و رشد گیاهچه یونجه  تاثیر پرایمینگ بذر بر بهبود جوانه
)Medicago sativa( تحت تنش سرما  

 
  3اکبر عامري علی ،2، علی گزانچیان1*محمود برومند

 ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد آموخته کارشناسی دانش 1
  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي 2
  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان شمالی 3

  
  26/5/92 تاریخ پذیرش:      25/1/92 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

باشد. پرایمینگ  بذر و سبز شدن گیاهچه یونجه می زنی جوانهسرما از مهمترین عوامل موثر در کاهش درصد 
ي محیطی باشد. هدف این ها و رویش گیاهچه تحت تنش  زنی جوانهبذر تکنیکی است که می تواند سبب بهبود 

تیمار پرایمینگ بذر شامل  18زنی و رشد گیاهچه یونجه دائمی تحت تأثیر  تحقیق تاثیر پرایمینگ بذر بر جوانه
ساعت، کود بیوماتیس  16و  8مولار و آب مقطر  میلی 2/0و  1/0ام، اسید سالیسیلیک  پی پی 40و  20جیبرلیک 

% 80% فولیک و 12% هیومیک، 68در هزار و بذرمال هیومیکس ( 4و  2% پتاسیم) 20% فسفر و 30گرو (
 لوبمط مطلوب و نیمه پایین، دماي ساعت در پاسخ به سه 12و  8گرم در لیتر  2% فولیک) 15هیومیک، 

و پارامترهاي رشدي گیاهچه  زنی جوانهبر  )گراد سانتی درجه 20 و 10 ؛15 و 5؛ 10 و 0روز ( و شب ترتیب به
تکرار در شرایط آزمایشگاه دانشگاه آزاد واحد بجنورد بود.  4یونجه دائمی در قالب طرح کاملا تصادفی در 

مطلوب و مطلوب در مورد صفت درصد  نتایج نشان داد که بین تیمارهاي دمایی شامل دماي پایین، نیمه
ساعت براي متوسط سه دما سرعت  16مولار  میلی 2/0لیسیلیک دار مشاهده شد. اسیدسا زنی اختلاف معنی جوانه
% کاهش داد. 59زنی را  % جوانه50% افزایش داد. این تیمار مدت زمان تا 42زنی را نسبت به شاهد  جوانه

ساعت بر  8بیشترین تاثیر بر صفات مربوط به رشد گیاهچه را در بین تیمارهاي پرایمینگ بذر، تیمار آب مقطر 
% افزایش داد. صفات مربوط به اجزاء گیاهچه در 3/27چه داشت که این صفت را نسبت به شاهد  طول ریشه

ام به  پی پی 40% افزایش نشان داد. در مجموع تیمار جیبرلیک 100زنی نسبت به دماي پایین  دماي مطلوب جوانه
  اد. ساعت بیشترین تاثیر را بر بهبود اجزاي گیاهچه در دماهاي مختلف نشان د 8مدت 

  
  بذر، یونجه زنی جوانهپرایمینگ، تنش سرما،  واژگان کلیدي:

  
     مقدمه

اي که از نظر ارزش غذایی، حفاظت خاك و همچنین مقاومت به  ) گیاهی است علوفه.Medicago sativa Lیونجه (  
و  2ترتیب  یونجه به زنی جوانه). دماي پایه و مطلوب براي Karimi, 1980اي قرار دارد ( سرما در صدر گیاهان علوفه

ي متابولیک ها اي به محور جنین و شروع فعالیت شامل انتقال مواد مواد ذخیره زنی جوانه. باشد میگراد  درجه سانتی 20

                                                
  mahmand66@gmail.com نویسنده مسئول:*
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اي در استقرار مناسب گیاه و عملکرد نهایی آن  و رشد آن است. این مرحله از زندگی گیاهان زراعی، نقش تعیین کننده
متر) و  میلی 2چه از میان پوسته بذر (به اندازه بذر به معنی خروج ریشه زنی جوانه). Almansouri et al., 2001دارد (

  ).Bewley and Black, 1994. (باشد میتوسعه یک بذر از حالت استراحت و شروع مراحل رشد گیاه 
 ,.Horvath et alگیرند ( ي محیطی از سازکارهاي دفاعی گوناگونی بهره میها العمل به تنش گیاهان در عکس  

هاي گیاهی از جمله یونجه این است که وقتی در معرض دماي  ). خصوصیت عمومی و مشترك بسیاري از گونه2007
). از Reza et al., 2006شوند ( گیرند دچار تنش سرما می گراد قرار می درجه سانتی 0- 15) بین 2زدگی(نه سرما 1پایین

(پراکسید هیدروژن) و  H2O2(سوپر اکسید)،  O2ه انتقال الکترون و تولید توان به شکسته شدن زنجیر نتایج سرما می
OH ) (رادیکال هیدروکسیل) اشاره کردAnderws et al., 1985 احتمالاً اثر اصلی تنش سرما، در مرحله جذب آب .(

  ).Orr et al., 1983بذر رخ می دهد ( زنی جوانهدر فرایند 
شود پرایمینگ بذر است که در  در شرایط رطوبت کم و دماي پایین می زنی جوانههایی که باعث بهبود یکی از راه  

زنی انجام شود. به  ي جوانه که مراحل اولیه طوري  شود مقداري آب جذب کند به این روش به بذر اجازه داده می
یمار پرایمینگ بذرها شود. بعد از ت روند، اما وارد مرحله سوم نمی عبارت دیگر بذر تا مرحله دوم جذب آب پیش می

). پرایمینگ باعث Khajeh- hosseini et al., 2003شود ( خشک شده و همانند بذرهاي تیمار نشده ذخیره و کشت می
زنی گوجه فرنگی در مزرعه خصوصاً در شرایط نامساعد از جمله پایین بودن درجه حرارت و  افزایش سرعت جوانه

 زنی جوانه). مهمترین مزیت این تکنیک افزایش سرعت و درصد Still and Bradford, 1997شود (کمبود رطوبت می
). Hardegree et al.,2002( باشد میبذر به ویژه تحت تنشهاي محیطی خشکی و سرما در گیاهان زراعی و غیر زراعی 

). بذرهاي Khan et al., 1992رسید ( زنی جوانهدرصد  50بذر پرایم شده سبزیجات در خاك سرد اسفند ماه زودتر به 
  را بهبود بخشد زنی جوانهتیمار شده فلفل در شرایط نامناسب بستر بذر مانند دماي پایین توانستند سرعت 

)Stofflela et al., 1988) .(Zhang et al, 19985تا  1بذرهاي پرایم شده سورگوم،  ها ) دریافتند که سبز شدن گیاهچه 
-10در شاهد به  12-16% بذرهاي سورگوم از 100 زنی جوانهما براي روز زودتر از بذرهاي شاهد آغاز شد. حداقل د

). از آنجاییکه مطالعات کمی در زمینه Fothi et al., 2002گراد در بذرهاي تحت پرایمینگ کاهش یافت ( درجه سانتی 8
ام شده ي شوري و خشکی انجها تاثیر پرایمینگ در دماهاي مختلف انجام گرفته است و بیشتر مطالعات تحت تنش

زنی و رشد گیاهچه یونجه دائمی در دماهاي مختلف  است هدف از این مطالعه بررسی اثر پرایمینگ بذر بر بهبود جوانه
  بود. 

  
  ها مواد و روش

انجام گرفت. تیمارهاي مورد استفاده شامل  1390این تحقیق در آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی بجنورد در سال  
مولار و آب مقطر  میلی 2/0و  1/0ي ها سالیسیلیک با غلظت ام، اسید پی پی 40و  20ي ها (اسید جیبرلیک با غلظت

در هزار  4و  2ي ها % پتاسیم) در غلظت20% فسفر و 30ساعت)، کود بیوماتیس گرو که حاوي ( 16و  8مدت  به
% اسید 12سید هیومیک، % ا68گرم در لیتر با ماده موثره ( 2ساعت)، بذر مال هیومیکس با غلظت  12و  8مدت  به

علاوه شاهد (بذور خشک)  هتیمار ب 18ساعت، جمعا  12و  8مدت  % اسید فولیک) به15% اسید هیومیک، 80فولیک و 

                                                
1 Low temperature stress 
2 Chilling stress 
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تیمار بود. که با توجه به منابع موجود و یک پیش آزمایش تیمارهاي موجود انتخاب شدند. آزمایش در قالب طرح  19
انجام شد. بذور به اندازه نیاز درون ظروف  90یشگاه دانشگاه آزاد بجنورد در سال تکرار در آزما 4تصادفی با  کاملاً

که نیمی از بذر درون محلول و نیمی  طوري استریل قرار داده شد. سپس مواد مورد بررسی درون ظروف ریخته شد به
ار گرفت. پس از طی شدن گراد  قر درجه سانتی 18دیگر در معرض هوا بود. سپس تیمارها درون انکوباتور در دماي 

ساعت  48مدت  شسته شدند و سپس در زیر هود استریل جهت خشک کردن به ساعات پرایم بذرها با آب مقطر کاملاً
عدد بذر روي کاغذ صافی قرار داده شد و به مقدار لازم  25متر  سانتی 9قرار داده شدند. سپس درون هر پتري با قطر 

گراد)،  درجه سانتی 10بر اساس دماهاي مورد نظر شدید یا پایین (شب صفر، روز  ها آب مقطر اضافه گردید و پتري
گراد) به درون ژرمیناتور  درجه سانتی 20و روز  10گراد) و مطلوب (شب  درجه سانتی 15، روز 5مطلوب (شب  نیمه

زنی  ت شدن درصد جوانهدست آمد. بازدیدها هر روز و تا ثاب منقل شدند. دماهاي مربوط به وسیله یک پیش آزمایش به
متر بود. در طول آزمایش در  میلی 2چه به اندازه حداقل  زنی خروج ریشه (روز ششم) صورت گرفت و معیار جوانه

) و میانگین زمان Soltani et al., 2001, 2002) (1) از معادله ((1RGزنی صورت نیاز آب مقطر اضافه شد. سرعت جوانه
  ) محاسبه شد.Hosseini and Moghadam, 2006) (2) از معادله (MGT)2زنی  جوانه

  زنی) سرعت جوانه(                RG = 1/ MGT                                                                      ):  1معادله (
  زنی) (میانگین زمان جوانه      MGT =∑ Dn / ∑n                                                                    ): 2معادله (

   n تعداد بذوري که در روز :Dزنند؛  ام جوانه میDزنی؛  : تعداد روز از آغاز جوانه N :زده    تعداد کل بذرهاي جوانه
طور تصادفی انتخاب شده و پس از  نمونه به 5روز از هر پتري  10گیري اجزاي گیاهچه پس از گذشت  براي اندازه

گراد منتقل شد و  درجه سانتی 70چه، به صورت مجزا توزین و سپس به آون با دماي  چه و ساقه گیري طول ریشه ندازها
گرم توزین شد. براي تجزیه  001/0چه توسط ترازوي دیجیتالی با دقت  چه و ساقه ساعت وزن خشک ریشه 72پس از 

افزار  ها و جداول از نرم تفاده شد. براي رسم نموداراس MSTAT-C و SAS افزاري آماري ي از نرمها و تحلیل داده
Excel به روش  ها استفاده شد. مقایسه میانگینLSD  انجام شد.5در سطح %  

  
  نتایج
ي رشد گیاهچه معنی دار بود ها هاي آن و همچنین شاخص نی و شاخص ز تاثیر پرایمینگ بذر و دما بر روند جوانه  

)01/0P≤( ساعت پس از کاشت  24و  48در  ترتیب بهزنی تحت تاثیر پرایمینگ بذر و دما  و بیشترین درصد جوانه
زنی و اجزاء گیاهچه  ). اثر متقابل پرایمینگ در دماهاي مختلف نیز بر صفات مریوط به جوانه1اتفاق افتاد (جدول 

دار گردید (جدول  معنی )≥05/0P(چه  اقهچه به س . فقط در صفت نسبت وزن خشک ریشه)≥01/0P(معنی دار گردید 
2.(  

   

                                                
1 Rate Germination  
2 Mean Germination Time 
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پرایمینگ یونجه تحت تنش سرما زنی جوانهنتایج تجزیه واریانس درصد، سرعت و میانگین  .1جدول   

  منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

زنی بذر (ساعات پس از کاشت) میانگین مربعات درصد جوانه  میانگین مربعات 
24 48 72 96 120 144 RG MGT 

 **381 **160 **38 **119 **226 **382 **670 **160 18  ینگپرایم

 **30787 **53353 **117 **280 **1814 **20178 **66561 **85176 2  دما

 **46 **53 **11 **56 **102 **93 **173 **39 36  دما*ینگپرایم
33/9 12 171  اشتباه آزمایش  95/8  94/5  13/6  64/5  76/8  51/6  

ضریب تغییرات 
)CV%(  

 
78/9  66/4  56/3  57/2  55/2  44/2  56/5  36/5  

  باشد. داري می عدم معنی nsدرصد و  1و  5داري در سطح احتمال  ترتیب معنی به: **و  *
  

 هاي رشد گیاهچه پرایمینگ یونجه تحت تنش سرما نتایج تجزیه واریانس شاخص .2جدول 

  منابع تغییرات

 هاي رشدي گیاهچه میانگین مربعات شاخص

درجه 
 آزادي

ط
  ول

شه
ری

 
(چه

نتی
سا

 
  )متر

ول
ط

  
اقه

س
(چه

نتی
سا

 
  )متر

شه
 ری

ول
ت ط

نسب
 

چه 
 به

اقه
س

 
  چه

 تر
زن

و
  

شه
ری

( هچ 
  )گرم

 تر
زن

و
  

اقه
س

چه
گرم

)
(   

ک
خش

زن 
و

  
شه

ری
( چه

  )گرم

زن
و

 
ک

خش
 

اقه
س

چه 
)

  )گرم

ک
خش

زن 
ت و

نسب
  

 
شه

ری
 

 به 
چه

س
 اقه

 چه

0001/0**  034/0**  47/0**  58/0** 18  ینگپرایم  **0001/0  **0001/0  **0001/0  **06/0  
0001/0**  03/0** **002/0  10/86**  705**  318**  2  دما  **0001/0  **85/7  

0001/0**  02/0** 49/0**  44/0** 36  دما*ینگپرایم  **0001/0  **0001/0  **0001/0  *031/0  
  007/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  1/0  09/0  -/016 171  اشتباه آزمایش

  CV%(    12/18  67/8  89/21  06/19  62/26  22/25  53/11  98/22( تغییرات ضریب
  باشد. داري می عدم معنی nsدرصد و  1و  5داري در سطح احتمال  معنی ترتیب به: **و  *
  

% نسبت به 17ساعت با اختلاف  16مولار  میلی 2/0ساعت و اسیدسالیسیلیک  8مولار  میلی 1/0الیسیلیک اسیدس  
داشتند. همچنین برترین پرایم نیز از نظر مدت زمان تا  زنی جوانهبیشترین تاثیر را بر درصد و سرعت  ترتیب بهشاهد 

). نتایج مقایسه میانگین 3ساعت کاهش دهد (جدول  24آید که توانست این شاخص را  به شمار می زنی جوانه% 50
چه داشت و نسبت به  بیشترین تأثیر را بر طول ریشه ساعت 8پرایمینگ بذر بر اجزاء گیاهچه نشان داد که آب مقطر 

% افزایش نسبت به 7ساعت با  8پی ام  پی 20هاي مورد آزمایش جیبرلیک  % افزایش داشت. در بین پرایم8/21شاهد 
چه به  ساعت در صفت نسبت طول ریشه 16ام  پی پی 20چه داشت. جیبرلیک  شاهد بیشترین تأثیر را بر روي طول ساقه

% 50چه بیشترین تاثیر را داشت. در شرایط دمایی مختلف بیشترین تاثیر بر درصد، سرعت و مدت زمان تا  ساقه
چه بین سطوح دمایی  زنی و همچنین اجزاي گیاهچه را دماي مطلوب گذاشت. فقط در وزن خشک ریشه جوانه

  ).4داري وجود نداشت (جدول  اختلاف معنی
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  هاي رشدي گیاهچه یونجه زنی و شاخص مقایسه میانگین پرایمینگ بذر بر جوانه . 3جدول 
  ماده

  پرایمینگ
  غلظت

مدت 
ت)

(ساع
  زنی بذر (ساعات پس از کاشت) درصد جوانه  

24  48  72  96  120  144  RG MGT  
ppm 8 25 b-d 33/62 20  جیبرلیک  fg 33/85  b-e 96 ab 67/97  a-c 97/67  ab 58/52 e-h 82/48  bc 
ppm  16 33/31 20  جیبرلیک  e 33/67  c-e 33/86  a-c 67/96 a 67/98  ab 67/98  ab 85/51 f-h 73/47  b 
ppm 8 35 b-d 33/62 40  جیبرلیک  g 83 de 67/95  ab 00/97  a-c 33/97  ab 49/51  gh 28/47  d 
ppm  16 34 c-e 33/67 40  جیبرلیک  c-e 86 a-c 67/95  ab 33/98  a-c 33/98 ab 67/50 h 28/47  cd 

mm 8 67/34 1/0 اسید سالیسیلیک  b-d 33/70 ab 67/88  a 97 a 99 a 99 a 04/54 c-g 35/46  de 

mm 16 37 a-c 33/71 1/0 اسید سالیسیلیک  a 33/87  a-c 33/96  ab 33/98  a-c 33/98 ab 69/51 f-h 97/45  de 
mm 8 67/27 2/0  اسید سالیسیلیک  ab 67 c-e 33/86  a-c 33/95  ab 97 a-c 97ab 53/56 a-c 96/45  de 

mm 16 33/34 2/0  اسید سالیسیلیک  b-e 66 de 85 b-e 97 a 67/98  ab 67/98 ab 78/57 a 03/44  e 

67/33 8  -  تیمار آب مقطر  de 68 b-d 67/85  b-d 33/95  ab 68/96  a-c 67/96 ab 09/52 f-h 35/47  cd 

67/37 16 -  تیمار آب مقطر  ab 67 c-e 85 b-e 33/96  ab 33/97  a-c 67/97  ab 03/57  ab 58/46  c-e 

کود بیوماتیس 
  2  گرو

 
زار

ر ه
د

 

8 33/37  ab 69 a-c 67/84  c-e 94 b 33/96  bc 33/96  b 37/54 b-f 99/44  de 

کود بیوماتیس 
زار 2  گرو
دره

 

12 33/35  a-d 65 ef 67/82  e 96 ab 67/97  a-c 67/97  ab 87/51 f-h 88/45  de 

کود بیوماتیس 
زار 4  گرو

دره
 

8 33/38  a 65 ef 67/86  a-c 67/96 a 67/97  a-c 7/97  ab 46/55 a-c 86/45  de 

کود بیوماتیس 
زار 4  گرو

دره
 

12 67/37  ab 66 de 67/85  b-d 96 ab 67/97  a-c 67/97 ab 15/53 d-h 12/47  cd 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

2 
رم 

گ یتر
درل

 

8 37 a-c 68 b-d 33/85  b-e 96 ab 00/97  a-c 97 ab 06/55 a-e 8/44  e 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

2 
رم 

گ یتر
درل

 

12 67/33  de 67/69  a-c 33/86  a-c 92/95  ab 33/98  a-c 33/98  ab 99/54 b-e 89/44  de 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

2 
رم 

گ یتر
درل

 

8 33/37  ab 33/668 b-d 33/86  a-c 67/96 a 96 c 67/96  ab 21/55 a-e 80/45  de 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

2 
 گرم

در 
یتر

ل
 

12 36  a-d 33/69  a-c 67/87  ab 33/96  ab 67/97  a-c 67/97  ab 29/55 a-e 59/45  de 

f 33/36 22 -  -   شاهد  h 5/53  f 33/77 c 33/84 d 67/90  c 74/40  i 23/70  a 
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  ماده
  غلظت  پرایمینگ

ت)
ساع

ت (
مد

  

  هاي رشدي گیاهچه شاخص

ط
شه

ولری
(چه 

cm(  

ول
ط

 
اقه

س
( چه

cm(  

ول 
ت ط

نسب
شه

ری
 

 به 
چه

اقه
س

 
 چه

شه
رری

ن ت
وز

 
( جه

gr( 

اقه
رس

ن ت
وز

( چه
gr( 

شه
کری

خش
زن 

و
( چه

gr(  

زن
و

 
ک  

خش
اقه

س
 

 چه
)

gr(  

ک 
خش

زن 
ت و

نسب شه
ری

 
اقه

ه س
چه ب

 
 چه

 20  جیبرلیک
ppm 

8 18/2 b-e 82/3  a 37/0 cd 004/0 a 021/0  a 001/0 a 003/0 a 24/0  i 

 20  جیبرلیک
ppm 

16 78/2 ab 39/3 b-d 5/0 a 005/0 a 021/0  a 001/0 a 003/0 a 27/0  hi 

 40  جیبرلیک
ppm 

8 27/2 b-e 68/3 a-c 40/0 b-d 004/0 a 20/0  ab 001/0 a 003/0 a 08/0 g-i 

 40  جیبرلیک
ppm 

16 90/1 de 67/3 a-c 34/0 d 004/0 a 021/0  a 001/0 a 003/0 a 26/0 hi 

 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

8 50/2 a-c 20/3 f 53/0  a 005/0 a 017/0 ab 001/0 a 002/0 a 46/0 ab 

 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

16 55/2 ab 60/3 a-d 47/0 ab 006/0 a 019/0 ab 001/0 a 003/0 a 45/0 a-c 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

8 53/2 ab 50/3 b-e 48/0 ab 006/0 a 20/0  ab 001/0 a 003/0 a 42/0 a-d 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

16 20/2 b-e 44/3 c-f 42/0 b-d 006/0 a 20/0 ab 001/0 a 003/0 a 41/0 a-e 

93/2 8  -  آب مقطر a 37/3 d-f 54/0 a 006/0 a 014/0 ab 001/0 a 002/0 a 40/0 b-e 

04/2 16 -  آب مقطر de 28/3 d-f 41/0 b-d 004/0 a 018/0 ab 001/0 a 002/0 a 33/0 e-h 

کود بیوماتیس 
  گرو

2 
در  زار

ه
 

8 23/2 b-e 50/3 c-e 42/0 b-d 006/0 a 011/0 c 001/0 a 002/0 a 41/0 a-e 

بیوماتیس کود 
  گرو

2 
ر  

د زار
ه

 

12 20/2 b-e 26/3 f 45/0 a-c 006/0 a 013/0 ab 001/0 a 002/0 a 48/0 a 

کود بیوماتیس 
  گرو

4 
در  زار

ه
 

8 95/1 e 54/3 b-e 36/0 cd 005/0 a 20/0  ab 001/0 a 003/0 a 32/0 f-h 

  کود بیوماتیس
  گرو

4 
در  زار

ه
 

12 31/2 b-d 20/3 f 48/0 ab 006/0 a 019/0 ab 001/0 a 002/0 a 36/0 d-g 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

2 
رم 

گ
یتر

در ل
 

8 25/2 b-e 18/3 f 45/0 a-c 005/0 a 018/0 ab 001/0 a 002/0 a 44/0 a-c 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

2 
رم 

گ یتر
در ل

 

12 07/2 de 50/3 b-e 39/0 b-d 005/0 a 20/0 ab 001/0 a 003/0 a 31/0 f-i 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

2 
رم 

گ یتر
درل

 

8 10/2  e 30/3  ef 42/0 b-d 005/0 a 019/0 ab 001/0 a 002/0 a 38/0 c-f 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

2 
رم 

گ یتر
درل

 

12 96/1 de 30/3  ef 39/0 b-d 005/0 a 019/0 ab 001/0 a 002/0 a 33/0 a-e 

13/2 - -  شاهد c-e 55/3 b-e 39/0 b-d 005/0 a 016/0 ab 001/0 a 002/0 a 41/0 a-e 
  باشد. دار نمی حروف مشترك هستند معنی هایی که داراي اختلاف تیمارها در ستون
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  هاي رشدي گیاهچه یونجه زنی و شاخص مقایسه میانگین تنش سرما بر جوانه. 4جدول 

 شرایط دمایی  
زنی بذر (ساعات پس از کاشت) درصد جوانه  MGT 

24 48 72 96 120 144 RG 
 c 74/11 c 74/31 c 66 c 41/89 b 74/94 b 95/95 c 39/34 a 16/68 پایین

 b 19/89 b 26/78 b 61/88 b 26/97 a 63/97 a 63/97 b 83/41 b 69/46 نیمه مطلوب

 a 73/37 a 86/68 a 63/97 a 37/98 a 37/98 a 37/98 a 55/83 c 94/27 مطلوب

 

شرایط 
 دمایی  

ي رشدي گیاهچهها شاخص   

  ولط
چه ریشه

)cm(  

  طول
 چهساقه

)cm(  

نسبت طول 
چه به  ریشه

 چه ساقه

  وزن تر
 جه ریشه

)gr( 

  وزن تر
 چهساقه

)gr( 

  خشک وزن
 چهریشه

)gr(  

خش وزن
- ساقهك 

  )gr( چه

نسبت وزن 
چه  خشک ریشه

 چه به ساقه

 c 0001/0 c 0001/0 c 0001/0 b 0001/0 c 0001/0 a 0001/0 b 0001/0 c 0001/0 پایین

 b 67/2 b 63/4  b 57/0 a 008/0 b 2/0 a 0001/0 a 03/0  a 57/0  مطلوب نیمه

 a 02/4 a 74/5 a 71/0 a 08/0 a 3/0 a 002/0  a 04/0 b 53/0 مطلوب

  باشد. دار نمی هایی که داراي حروف مشترك هستند معنی اختلاف تیمارها در ستون
  

  مقایسه میانگین پرایمینگ بذر در سطوح دمایی مختلف
% و در دماي 5و  14با  ترتیب بهساعت در دماي پایین و مطلوب  16میلی مولار  2/0اسیدسالیسیلیک : زنی جوانه

زنی داشتند  % افزایش نسبت به شاهد بیشترین تاثیر را بر درصد جوانه7ساعت با  16ام  پی پی 40مطلوب جیبرلیک  نیمه
% 12% هیومیک، 68طلوب و بذر مال هیومیکس (ساعت در دماي نیمه م 8مولار  میلی 1/0). اسید سالیسیلیک 1(شکل 

داشتند و نسبت به بذر مال  زنی جوانهساعت در دماي پایین بیشترین تاثیر را بر سرعت  8گرم در لیتر  2فولیک) 
% 67ساعت در دماي مطلوب که کمترین تاثیر را داشت  8گرم در لیتر  2% فولیک) 15% هیومیک، 80هیومیکس (

ساعت در دماي  8مولار  میلی 1/0زنی را اسید سالیسیلیک  % جوانه50). کمترین مدت زمان تا 4 افزایش داشتند (جدول
ساعت که بیشترین  8گرم در لیتر  2% فولیک) 15% هیومیک، 80مطلوب داشت که نسبت به بذر مال هیومیکس ( نیمه

  ). 4دهد (جدول  ساعت کاهش 72زمان را در صفت مذکور در دماي مطلوب داشت توانست این شاخص را 
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  زنی بذر یونجه در پاسخ به تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر در سطوح دمایی پایین،  بررسی روند جوانه .1شکل 
  مطلوب و مطلوب نیمه

  
 40مطلوب و اسید جیبرلیک  ساعت در دماي نیمه 16مولار  میلی 1/0اسیدسالیسیلیک  :ي رشدي گیاهچهها شاخص

چه داشتند و نسبت به سایر  چه و طول ساقه بیشترین تاثیر را بر طول ریشه ترتیب بهساعت در دماي پایین  8ام  پی پی
.  بیشترین تاثیر بر نسبت طول % افزایش داشتند100) ارائه گردیده است 4تیمارها در دماهاي مختلف که در جدول (

% هیومیک، 68ساعت و بذر مال هیومیکس با ( 16مولار  میلی 2/0چه را تیمارهاي اسید سالیسیلیک  چه به ساقه ریشه
مطلوب و دماي پایین داشتند که هر دو باعث افزایش  ساعت تحت تنش دماي نیمه 8گرم در لیتر  2% فولیک) 12

  ) ارائه شده است دارند.4ارهایی که کمترین تاثیر را داشتند و در جدول (% صفت مذکور در برابر تیم100
چه و وزن  ي سرمایی مختلف اختلاف معنی داري در صفات وزن تر و خشک ریشهها بین تیمارهاي پرایم در تنش  

طلوب م ساعت در دماي نیمه 16مولار  میلی 2/0چه مشاهده نشد. این در حالی است اسید سالیسیلیک  خشک ساقه
 12در هزار به مدت  2% پتاسیم) 20% فسفر و 30چه داشت. کود بیوماتیس گرو ( بیشترین تاثیر را بر وزن تر ریشه

%ي در برابر تیمارهایی 100چه داشت و باعث افزایش  ساعت در تنش سرمایی شدید بیشترین تاثیر را بر وزن تر ساقه
 12گرم در لیتر  2% فولیک) 12% هیومیک، 68ال هیومیکس با (). بذر م4که کمترین تاثیر را داشتند گردید (جدول

). در مجموع 4چه داشت (جدول  چه به ساقه مطلوب بیشترین تاثیر را بر نسبت وزن خشک ریشه ساعت در دماي نیمه
د تیمارهاي پرایمینگ بذر که کمترین تاثیر را بر تمام صفات مربوط به اجزاء گیاهچه در دماهاي مختلف کشت داشتن

  ).4یکسان هستند (جدول 
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل پرایمینگ بذر بر اجزاء گیاهچه تحت تنش سرما .4جدول 

ایم
 پر

اي
اره

تیم
  

ظت
 غل

ت)
ساع

ت (
 مد

R
G

  M
G

T
شه  

ل ری
طو

 
  چه

)
نتی

سا
 

  )متر

اقه
ل س

طو
 

  چه
)

نتی
سا

 
ول  )متر

ت ط
نسب

 

شه
ری

 
اقه

ه س
چه ب

 
  چه

 نر
زن

و
  

چه
شه 

ری
)

  )گرم

 تر
زن

و
 

اقه
س

 
(چه

ک  )گرم
خش

زن 
و

  
شه 

ری
 

(چه
  )گرم

ک
خش

زن 
و

  
اقه

س
 

(چه
gr(   ک

خش
زن 

ت و
نسب شه

ری
 

چه
قه 

 سا
ه به

چ
  

یین
ي پا

دما
  

 20  جیبرلیک
ppm 

8 5/29  x-z 26/71 b 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

 20  جیبرلیک
ppm 

16 92/42  i-m 88/47  e-f 52/2  l 70/4  j-n 53/0  f-h 006/0 a 027/0 bc 001/0  a 004/0 a 38/0  n-p 

 40  جیبرلیک
ppm 

8 33/85  a-c 31/27 i-j 02/4  c-
e 

2/6  a 60/0  c-h 007/0 a 034/0  b 002/0 a 006/0 a 036/0  op 

 40  جیبرلیک
ppm 

16 63/35 q-w 32/69 bc 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

 1/0 اسیدسالیسیلیک
mm 

8 75/39  k-q 80/49 b 7/2  j-l 25/5 e-j 51/0  gh 008/0  a 030/0 bc 0001/0 a 004/0 a 47/0  i-o 

 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

16 17/80 d 07/30 ij 07/4 cd 10/6 bc 66/0  b-g 007/0 a 034/0  b 002/0  a 006/0  a 036/0  op 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

8 22/28  z 71.33 b 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

16 58/40  j-q 35/44 fg 50/2  l 07/5 g-l 49/0  h 007/0 a 030/0 bc 001/0  a 004/0  a 39/0  l-p 

67/85 8  -  آب مقطر a-c 17/26  ij 32/4  bc 97/5 b-d 72/0  b-e 008/0  a 032/0  b 002/0  a 005/0  a 46/0  j-o 

76/33 16 -  آب مقطر  s-y 02/66 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  2
 هزار

8 08/32 v-z 86/46 e-f 30/2  l 77/4  j-n 48/0  h 007/0 a 029/0 bc 001/0  a 004/0  a 46/0  j-o 

کود بیوماتیس 
  گرو

در   2
 هزار

12 17/86 a-b 16/26 ij 40/3  e-i 15/6  b 54/0  f-h 006/0 a 035/0  a 002/0  a 006/0  a 32/0  p 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  4
 هزار

8 75/38 m-s 40/65 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  4
 هزار

12 83/36 o-v 90/45 e-f 80/2  i-l 80/4  j-m 58/0  e-h 009/0  a 029/0 bc 003/0  a 004/0  a 67/0  b-f 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

گرم  2
 در لیتر

8 83/86  a 60/26  ij 72/4  b 82/4  i-m 01/1  a 008/0 a 023/0 bc 002/0  a 003/0  a 72/0  bc 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

گرم  2
 در لیتر

12 49/32 u-z 82/64 d 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

گرم  2
 در لیتر

8 08/40 k-q 47/44 f-g 55/3 d-h 17/5 f-k 68/0  b-f 011/0  a 027/0 bc 003/0  a 004/0  a 79/0  ab 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

گرم  2
 در لیتر

12 50/82 a-d 60/28 ij 10/4 b-d 62/5 d-f 73/0  b-e 009/0 a 031/0  b 003/0  a 005/0  a 57/0  d-k 

42/38 -  -   شاهد m-s 92/65 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 
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یمه
ي ن

دما
 

وب
مطل

  

 20  جیبرلیک
ppm 

8 45 h-j 79/43 fg 30/3 g-k 97/4  h-l 67/0  b-g 009/0 a 031/0  b 004/0  a 004/0  a 57/0  d-k 

 20  جیبرلیک
ppm 

16 17/86  ab 39/28  ij 30/4  bc 55/5 d-g 77/0  b 012/0  a 030/0 bc 003/0  a 005/0  a 71/0  b-d 

 40  جیبرلیک
ppm 

8 33 t-y 71/65 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

 40  جیبرلیک
ppm 

16 33/53  f 07/45 fg 75/2  i-l 02/5  h-l 55/0  f-h 009/0 a 030/0 bc 003/0  a 004/0  a 61/0  c-i 

 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

8 87 a 84/25  j 87/3 c-g 30/5  e-i 73/0  b-e 012/0  a 034/0  b 003/0  a 006/0  a 62/0  c-h 

 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

16 80/37 n-t 92/66 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

8 71/37 n-t 89/46 ef 72/2  j-l 67/4 k-n 58/0  d-h 006/0 a 013/0 cd 001/0  a 003/0  a 52/0  g-m 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

16 75/80 c-d 24/28  ij 47/5  a 45/5 e-h 03/1  a 013/0  a 031/0 b 003/0  a 005/0  a 69/0  b-e 

76/36 8  -  آب مقطر p-v 05/66 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

f-g 63/44 50 16 -  آب مقطر fg 30/2  l 90/3  f 59/0  c-h 007/0 a 022/0 bc 001/0  a 003/0  a 57/0  d-k 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  2
 هزار

8 33/84 a-d 08/29  ij 82/3 c-g 95/5 b-d 64/0  b-h 007/0 a 032/0  b 002/0  a 005/0  a 43/0  k-p 

کود بیوماتیس 
  گرو

در   2
 هزار

12 32/37 n-u 95/66 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  4
 هزار

8 63/41 j-p 15/41 gh 95/2  h-l 90/4  i-l 60/0  c-h 009/0 a 030/0 bc 002/0  a 004/0  a 64/0  c-g 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  4
 هزار

12 17/84 a-d 85/26  ij 75/3 c-g 60/5 d-f 67/0  b-g 010/0 a 031/0  b 003/0  a 003/0  a 59/0  c-j 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

گرم  2
 در لیتر

8 10/34 r-x 07/64 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

گرم  2
 در لیتر

12 33/38 m-s 71/43 fg 65/2  kl 40/4 m-o 61/0  b-h 009/0 a 021/0 bc 002/0  a 003/0  a 89/0  a 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

گرم  2
 در لیتر

8 17/83 a-d 90/26 ig 97/3  c-f 40/5 e-h 74/0  b-d 009/0 a 031/0 b 003/0  a 005/0  a 57/0  d-k 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

گرم  2
 در لیتر

12 27/33 t-y 51/66 c-
d 

0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0  q 

60/48 -  -   شاهد gh 55/43 fg 32/2  l 40/4 m-o 53/0  f-h 008/0 a 028/0 bc 002/0  a 004/0  a 53/0  f-l 

وب
مطل

ي 
دما

  

 20  جیبرلیک
ppm 

8 50/84 a-d 51/27 ij 55/3 d-h 22/6  b 57/0  e-h 007/0 a 033/0  b 002/0  a 005/0 a 44/0  k-p 

 20  جیبرلیک
ppm 

16 03/31 w-z 75/66 cd 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

 40  جیبرلیک
ppm 

8 92/46 g-i 24/44 fg 77/2  i-l 07/4  op 68/0  b-f 008/0 a 027/0 bc 002/0  a 004/0  a 57/0  d-k 

 40  جیبرلیک
ppm 

16 50/81 b-d 36/30  i 17/4 b-d 50/5 d-g 75/0  bc 010/0 a 030/0 bc 002/0  a 005/0  a 51/0  g-n 

 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

8 33/32 k-q 89/62 d 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 
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 1/0 اسید سالیسیلیک
mm 

16 88/41  j-o 14/44 fg 40/2  i 87/3 p 62/0  b-h 008/0 a 024/0 b
c 

002/0  a 003/0  a 63/0  c-h 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

8 84 a-d 10/26 ij 27/4 bc 67/5 c-f 75/0  bc 010/0 a 031/0  b 003/0 a 005/0 a 69/0  b-e 

 2/0  اسید سالیسیلیک
mm 

16 08/37 o-u 92/62 d 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

21/44 8  -  آب مقطر h-k 92/45 ef 90/2  h-l 75/4  j-n 62/0  b-h 008/0 a 029/0  
bc 

002/0 a 004/0 a 55/0  e-k 

67/83 16 -  آب مقطر a-d 83/25  j 32/3  f-j 75/5 c-e 57/0  e-h 007/0 a 029/0 bc 002/0 a 005/0 a 39/0  m-p 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  2
 هزار

8 97/38 l-r 57/35  d 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

کود بیوماتیس 
  گرو

در   2
 هزار

12 33/42 i-n 23/47 ef 47/2  l 30/4 o-p 58/0  e-h 008/0 a 029/0 bc 002/0 a 004/0 a 53/0  f-l 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  4
 هزار

8 33/84 a-d 59/26 ij 85/3 c-g 62/5  c-f 68/0  b-f 008/0 a 029/0 bc 003/0 a 004/0 a 61/0  c-i 

کود بیوماتیس 
  گرو

در  4
 هزار

12 47/37 n-t 20/64  d 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

گرم  2
 در لیتر

8 42/43  i-l 01/46 ef 55/2  l 65/4  l-n 55/0  f-h 008/0 a 029/0 bc 002/0 a 004/0 a 52/0  g-n 

% هیومیک، 68
  % فولیک12

گرم  2
 در لیتر

12 83 a-d 57/26 ij 35/3  f-j 25/5 e-j 64/0  b-h 007/0 a 029/0 bc 002/0 a 004/0 a 48/0  h-o 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

گرم  2
 در لیتر

8 83/28  z 5/101  a 0001/0 m 0001/0 q 0001/0 i 0001/0 a 0001/0 d 0001/0 a 0001/0 a 0001/0 q 

% هیومیک، 80
  % فولیک15

گرم  2
 در لیتر

12 22/29  yz 62/71  b 35/2  l 37/4 m- o 54/0  f-h 007/0 a 027/0 bc 002/0 a 003/0 a 64/0  c-g 

17/72 -  -   شاهد  e 62/37  h 05/4 c-e 27/6  b 64/0  b-h 009/0 a 026/0 bc 003/0 a 004/0 a 59/0  c-j 

  باشد. دار نمی هایی که داراي حروف مشترك هستند معنی اختلاف تیمارها در ستون
  

  بحث
هاي  گراد) کاهش یافت. در اثر سرما رادیکال درجه سانتی 5به  15زنی بذور و رشد گیاهچه با نزول دما (از  جوانه  

هاي فعال موجب آسیب رسیدن به  یابند. این رادیکال آزاد اکسیژن مثل سوپر اکسید و رادیکال هیدروکسیل تجمع می
DNA شود  یاه میزنی و رشد گ ها و در نتیجه باعث کاهش جوانه سلول)Hasagawa et al., 2000 .(  

خربزه  زنی جوانهکه افزایش سرعت  (Kaya et al., 2006)زنی تحت تاثیر پرایمینگ افزایش یافت که با نتایج  جوانه  
زنی و کاهش زمان  خوانی دارد. افزایش درصد و سرعت جوانه و آفتابگردان را تحت پیش تیمار بذر گزارش کردند هم

. هنگام جذب باشد میهاي متابولیکی درون جنین  علت تحریک فعالیت سطح مناسب پرایمینگ احتمالاً به در زنی جوانه
از  زنی جوانهو در نتیجه پروتئین سازي و افزایش هورمونهاي محرك  RNA، تحریک فعالیت DNAآب همانندسازي 

و افزایش آن را نسبت به شاهد نشان  زنی جوانهجمله اکسین و اتیلن صورت گرفته که مجموعه این عوامل مقدمات 
  ).Barsa et al., 2003( دهند می
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در این آزمایش مشخص شد. این ماده از  زنی جوانهاثر مثبت اسید سالیسیلیک به عنوان موثرترین تیمار بر بهبود   
  و Hayat et al., 2005( شود می زنی جوانههاي آزاد و یا اکسیژن فعال باعث افزایش  طریق خنثی کردن رادیکال

 EL-Teyab, 2005 همچنین بهبودي در رشد ساقه و ریشه تحت شرایط تنش با اسید سالیسیلیک توسط .(Drazic and 

Mihailovic, 2005) گزارش شده است. که در این آزمایش نیز مشاهده گردید. در حقیقت اثر مثبت اسید سالیسیلیک (
، اکسین و سیتوکینین همراه است ABAو  IAAیش هورمون بر رشد ریشه و گیاهچه تحت شرایط تنشی با افزا

)Shakirova, et al., 2003ي اولیه را که ها ). تیمار بذور با اسید سالیسیلیک، میزان تقسیم سلولی و سیستم رأس ریشه
  ).Shakirova and Sahabutdinova, 2003(را زیاد می کند  شود میمنجر به افزایش رشد طولی 

ي رشدي ها زنی و صفات مربوط به شاخص آزمایش نشان داد در دماي پایین درصد جوانهدر مجموع نتایج   
گیري از  هاي محیطی بوده امروزه بهره زنی گیاه حساس به تنش گیاهچه کاهش یافت و از آنجایی که مرحله جوانه

تنش بیشتر مورد توجه  زنی و استقرار به ویژه در شرایط فناوري پرایمینگ بذر جهت سرعت بخشیدن به مرحله جوانه
  قرار گیرد.
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