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  چكيده
تيمارهـاي آزمـايش    .به منظور بررسي تاثير پرايمينگ بذر بر رشد ريشه دو رقم جو در شرايط تنش شوري در محيط فيتوژل انجـام شـد   اين پژوهش

و تنش شوري حاصـل از نمـك   ) ليتر اوره بر گرم 35/4 هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با شاهد،(، سطوح پرايمينگ بذر )يوسف و ماكويي(شامل دو رقم جو 
. انجـام گرفـت   تكـرار  تصادفي بـا سـه   كاملا طرح قالب آزمايش به صورت فاكتوريل و در. بود) مولار 3/0و  2/0، 1/0صفر، (م در چهار سطح كلريد سدي

اثر رقم نيز . داري داشت جو اثر معني ريشهنتايج نشان داد كه شوري و پرايمينگ بذر بر صفات طول، حجم، وزن تر، وزن خشك، چگالي و سرعت توسعه 
باعث كاهش صفات طول، حجم، چگالي، وزن تر و خشك و سرعت توسعه ريشـه شـد، امـا     شوري. دار شد معني ريشهصفات حجم، وزن تر و چگالي  بر

مولار نمك بهبود يافت و پرايمينگ با اوره بيشترين اثر مثبت را بر صفات ريشه بـه   2/0و  1/0اكثر صفات جو تحت تاثير پرايمينگ بذر در سطوح صفر، 
بيشـترين تـاثير هيـدروپرايمينگ در    . داري بر صفات ريشه نداشـتند  در بالاترين سطح شوري، هيچ يك از تيمارهاي پرايمينگ بذر اثر معني. مراه داشته

بـه طـور كلـي    . رقم يوسف در مقايسه با رقم ماكوئي وزن تر و حجم ريشـه بيشـتري در اكثـر تيمارهـاي شـوري داشـت      . دست آمد هشرايط عدم تنش ب
  .مولار بود 2/0هاي جو در مواجه با تنش شوري تا سطح  رايمينگ بذر با اوره راهكاري مناسب براي بهبود توسعه ريشه گياهچهپ

  
  كلريد سديم ،هيدروپرايمينگ ،فيتوژل، اوره ،نگيمياسموپرا :ليديكهاي  واژه

  
  1مقدمه

زنـي و  هاي محيطي است كه جوانهشوري يكي از مهمترين تنش
خشكي فيزيولوژيك ناشي ). 2(دهد را تحت تاثير قرار مي رشد گياهان

از . از تنش شوري ممكن است موجب محـدوديت در جـذب آب شـود   
سويي ديگر، افزايش جذب نمك و سـميت يـوني، سـبب اخـتلال در     

شـود  كاركرد سلولي و آسيب رساندن به فرآيندهاي فيزيولوژيـك مـي  
و  هـا، وضـعيت آب  ونشوري با ايجاد تغييرات مضـر در تعـادل ي ـ  ). 4(

عناصر غذايي موجب كـاهش فراينـدهاي رشـد و نمـوي گيـاه نظيـر       
زني، رشد گياهچه و در نهايـت كـاهش ميـزان توليـد محصـول      جوانه
زنـي و رشـد اوليـه گياهچـه دو مرحلـه      جوانـه ). 24و  22، 4(گردد  مي

شـرايط تـنش بـه    بحراني و مهم در دوره زندگي گياهان، خصوصاً در 
در اين بـين، تـنش شـوري بـه     ). 24و  23، 19، 12، 1( درونشمار مي

هـاي محيطـي مهـم، نقـش بسـزايي در كـاهش       عنوان يكي از تنش
                                                            

به ترتيب استادان و دانشجويان دكتري گروه زراعت و اصلاح نباتات،  -4و  3، 2، 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
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و  12، 7، 6(كنـد  زني و رشد اوليه گياهان زراعي مختلف ايفا ميجوانه
13 .(  

رود و سـطح زيـر   جو يكي از مهمترين غلات ايران به شـمار مـي  
و از نظر مساحت كشت پـس   ميلون هكتار است 5/1كشت آن معادل 

اگرچه اين گياه نسـبت بـه شـوري    ). 2(از گندم در رتبه دوم قرار دارد 
دسي زيمنس بر متر  8متحمل است و حد آستانه تحمل به شوري آن 

اما عليرغم مقاومـت بـه شـوري جـو، ايـن گيـاه در       . برآورد شده است
ارد زني و رشد اوليه حساسيت بيشتري به تـنش شـوري د  مراحل جوانه

زني و رشد گياهچه جو در نهايت درصد سبز و از طرفي جوانه). 8و  4(
). 8و  3، 2(دهـد  عملكرد در واحد سطح را نيز تحت تاثير خود قرار مي

از اين رو با توجه به كشت آن در مناطق خشك و نيمه خشك و وجود 
اسـتفاده از تكنيـك     خاك و منابع آب شـور در ايـن منـاطق، احتمـالا    

تواند در بهبود درصد سبزشـدن، اسـتقرار گياهچـه و    گ بذر ميپرايمين
). 2(عملكرد نهـايي مطلـوب گيـاه جـو نقـش بسـزايي داشـته باشـد         

زني و رشد اوليـه توجـه   پرايمينگ به مقاوم سازي بذر در مرحله جوانه
در طي پرايمينگ بذر، مراحـل  ). 26و  23، 20، 15، 14، 8، 7، 1(دارد 

هـا و  جهت ساخت پروتئين RNAو  DNAجذب فيزيكي آب و تكثير 
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چـه  هيدروليز قندها انجام گيرد، اما بذر وارد فاز سـوم و خـروج ريشـه   
سپس بذر پس از خشك شـدن، جهـت كاشـت مـورد     ). 11(گردد نمي

تركيبـات مختلفـي جهـت پرايمينـگ بـذر      ). 3(گيـرد  استفاده قرار مي
ست كـه تحـت   رايج ترين آنها استفاده از آب خالص ا. شوداستفاده مي

همچنين در بسياري ). 20و  16(شود عنوان هيدروپرايمينگ ناميده مي
هاي معدني، آلي و پلي اتيلن گلايكـول  ها، استفاده از نمكاز پژوهش

  ). 20و  7، 6، 5، 2، 1(تحت عنوان تيمار اسموپرايمينگ معمول است 
هاي انجـام شـده، پرايمينـگ بـذر سـبب بهبـود       در اكثر پژوهش

چـه   زني و رشد اوليه ريشه يي همچون درصد و سرعت جوانههاشاخص
بـه عنـوان   . چه در شرايط تنش در گياهان مختلف شـده اسـت  و ساقه

هـــاي اســـمزي و دمـــايي، تيمارهـــاي نمونـــه، در شـــرايط تـــنش
هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نمك نيتـرات پتاسـيم ميـانگين زمـان     

زنـي نهـايي   فزايش جوانهزني بذرهاي هندوانه را كاهش داده و اجوانه
در آزمايشــي ديگــر، ). 16(نســبت بــه شــاهد را در پــي داشــته اســت 

زني بذور آفتابگردان در پرايمينگ با نيترات پتاسيم باعث افزايش جوانه
تنش شوري شده و تيمار هيدروپرايمينگ بيشترين اثر مثبت را بر رشد 

ن در همچنــي). 20(چــه آفتــابگردان داشــته اســت چــه و ســاقهريشــه
هاي صورت گرفته، با افزايش تنش شوري ظهور نهـايي بـذور    بررسي

هـاي نيتـرات پتاسـيم و كلريـد سـديم،      آفتابگردان پرايم شده با نمك
هـا همچنـين حـاكي از تـاثير     يافتـه  .)6(بيشتر از بذور پرايم نشده بود 

مثبت هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با كلريد سديم بر درصد و ميـانگين  
در ) .Festuca ovina L(زني گونه مرتعـي فسـتوكا   جوانه مدت زمان

امـا  ). 1(دسي زيمنس بر متر بـود   20هاي شديد تا سطح شرايط تنش
هـاي مختلـف عناصـر    در بررسي پرايمينگ بذر جو رقم آبيدر با غلظت
زنـي،  زني، سرعت جوانـه روي و فسفر، نتايج نشان داد كه درصد جوانه

چـه و گياهچـه   چه، ساقهزن خشك ريشههاي عادي و وتعداد گياهچه
داري كاهش نشان داد و تاثير پرايمينگ بـر خصوصـيات   به طور معني

هاي مختلف جـو  در مقابل بررسي ژنوتيپ). 3(ذكر شده بذر، منفي بود 
در شرايط تنش شوري، حاكي از تاثير مثبت پرايمينگ بـذر بـا كلريـد    

تواي پتاسيم اندام چه و مح چه، ريشه سديم بر صفات وزن خشك ساقه
ها از نظر واكنش بـه شـوري در   هوايي جو بود و همچنين بين ژنوتيپ

برخي محققان ). 8(هر دو تيمار عدم پرايم و پرايم تفاوت وجود داشت 
هاي آنتـي اكسـيداني و سـنتز    تاثير پرايمينگ بذر را به افزايش فعاليت

از ). 25و  15، 14(داننـد  تركييبات محافظت كننده سلولي مـرتبط مـي  
رسد كـه اسـتفاده از روش صـحيح پرايمينـگ بـذر،      اين رو به نظر مي

امكان افزايش توانايي گياهچه جو جهت رشد و توسعه در شرايط شور 
  .را فراهم خواهد ساخت

هــاي هــاي انجــام شــده پيرامــون روش در بســياري از آزمــايش
ده و هاي مربـوط بـه آن توجـه ش ـ   زني و مولفهپرايمينگ بذر، بر جوانه

چه نيز تنها در بازه كوتاه آزمايش و در داخل ظـروف پتـري   رشد ريشه
از اين رو واكـنش ريشـه گيـاه پـس از تكميـل      . بررسي گرديده است

يكي . زني و آغاز رشد اتوتروفي كمتر مورد توجه قرار گرفته استجوانه
زنـي  از دلايل مهم آن عدم امكان بررسي مستقيم ريشه پس از جوانـه 

ديـش بـه دليـل محـدوديت فضـا و تـاثير        كشت در پتـري  در شرايط
از سويي ديگر در شرايط گلـداني  . چه گياه استاستفاده از نور بر ريشه

نيز مشاهده مستقيم ريشه و بررسي رونـد تغييـرات آن وجـود نـدارد و     
حتي در موارد استفاده از بسترهاي شني نيز در انتهاي آزمـايش ريشـه   

از اين رو لـزوم  . به شكل اوليه نخواهد بود به طور كامل قابل بازيافت
هاي جديد در بررسي ريشه در مطالعات مرتبط با بذر استفاده از تكنيك

هاي جديد در بررسي ريشه يكي از روش. گياهان، امري ضروري است
در ايــن روش اســتفاده از ). 9(گياهــان اســتفاده از اتاقــك ژل اســت  

مكان بررسي مستقيم ريشـه و  هاي كشت مانند آگار و فيتوژل، امحيط
محيط دو بعدي داراي ). 9(سازد تغييرات آن را در طي زمان مقدور مي

قدرت تفكيك بالا به دليل وجود سطح سياه رنگ و قابليت جابجايي و 
ها امكان بررسـي دقيـق رونـد تغييـرات و     تصوير برداري آسان اتاقك

همچنين به دليل . دهدتوسعه ريشه گياهان در مراحل اوليه رشد را مي
نمايش طبيعي ريشه از نظر رشد افقـي و عمـودي بـر روي ژل مـورد     

تـري از رويـدادهاي اوليـه مـرتبط بـا      توان تصوير واقعـي استفاده، مي
از اين رو براي اولين بار، در ايـن تحقيـق   . گسترش ريشه بدست آورد

نقش تيمارهاي مختلف پرايمينگ بـذر بـر دو رقـم جـو بـا تاكيـد بـر        
ت ريشه و روند تغييرات آن در طي زمان مورد ارزيـابي قـرار   خصوصيا

گرفت تا علاوه بـر توسـعه كـاربرد تكنيـك اتاقـك ژل در تحقيقـات       
مرتبط، اثرات پرايمينگ از ديدگاه تغييرات ريشه در طي زمان در تنش 

  .شوري بررسي گردد
  

  ها مواد و روش
ي در آزمايشـگاه تحقيقـات فيزيولـوژ    1390اين پژوهش در سال 

تيمارهـاي   .دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد انجـام شـد    
، پرايمينـگ بـذر در سـه    )يوسـف و مـاكويي  (ارقام جو  آزمايش شامل

 بر گرم 35/4 هيدروپرايمينگ و اسمو پرايمينگ با ،)شاهد(سطح صفر 
و تنش شـوري حاصـل از نمـك كلريـد     ) درصد نيتروژن 46(ليتر اوره 

تيمـار غلظـت   . مولار بـود  3/0و  2/0، 1/0سديم در چهار سطح صفر، 
اوره بر اساس نتايج بررسي سـطوح مختلـف غلظـت اوره در آزمـايش     

تيمار هيدروپرايمينگ در آزمايش براي جدا كردن . مقدماتي حاصل شد
تيمـار شـاهد   ي بـرا . اثر آب در محلول نمك مورد استفاده قرار گرفت

آزمـايش بـه صـورت     .شد استفاده شدهي عفون ضد بذور تنها از) صفر(
انجام  تكرار تصادفي با سه كاملا طرح قالب فاكتوريل سه عاملي و در

  . گرفت
هيپوكلريـد   محلـول  در دقيقـه  پـنج  مـدت  به جو رقم دو بذر ابتدا
 مرتبـه  سـه  مقطـر  آب بـا  سـپس  شـد،  عفـوني  ضد درصد 5/2 سديم

در مرحله بعد، بذور به منظور انجام عمل پرايمينگ به . گرديد شستشو
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 در پايـان . داده شـدند  شـده قـرار   هيتهي هامحلول ساعت در 6دت م
سـاعت در   24شسـته شـده و بـه مـدت      مقطر آب با مرتبه بذرها سه

هـا  رطوبت آن پهن گرديدند تا )گراددرجه سانتي 20(دماي آزمايشگاه 
زني اوليه، بذور سپس به منظور جوانه. درصد كاهش يابد 16الي  14تا 

 صـافي  كاغـذ ي هـاي پتـري اسـتريل رو   در ظرف مربوط به هر تيمار
داده شده و مقداري آب مقطر به ظروف پتـري   قرار يك شماره واتمن

هـاي عـادي و نماينـده    زني بـذر، گياهچـه  پس از جوانه. اضافه گرديد
منتقـل   )Sigma(هاي حاوي فيتوژل جمعيت تيمار مورد نظر به اتاقك

يت و گـران روي بـالاي آن   دليل استفاده از فيتوژل، شـفاف . )9(گرديد 
بود كه امكان تثبيت بذر و تهيه تصاوير بـا كيفيـت مناسـب را فـراهم     

  . نمودمي
  

  
 2/0نمونه حاضر تيمار شوري (هاي جو اتاقك ژل حاوي جوانه - 1شكل

مولار نمك است و از چپ به راست تيمارهاي شاهد، هيدروپرايم و پرايمينگ با اوره 
  .)قرار دارند

  
ل داراي سه منفذ براي رشد گياهچه بود كه هر يـك  هر اتاقك ژ

هـر اتاقـك   . به عنوان يك تكرار براي تيمارهاي مورد نظر منظور شد
هـر  . ژل از دو صفحه يكي سياه و ديگري بي رنگ تشكيل شده است

 300×215×3يــك از ايــن واحــدها داراي طــول، عــرض و ضــخامت 
 6سه منفذ به طـول  هاي ژل در بالاي هر يك از اتاقك. متر بودميلي
روي ). 1شكل(متر براي خروج گياهچه و نفوذ هوا تعبيه شده بود ميلي

 5/1ليتر از فيتوژل تهيه شده با غلظـت  ميلي 50هر صفحه اتاقك ژل 
 5/1ليتر آب اضافه و در سطح صـفحه بـا ضـخامت    ميلي 100گرم در 

 8سپس دو صفحه پس از بذر گـذاري در فاصـله   . متر پخش شدميلي
متري از دهانه هر يك از منفذها، روي يكديگر قرار گرفته و بـه  نتيسا

سطوح شوري در مرحل تهيه ژل . وسيله گيره به يكديگر متصل شدند

گـراد در  درجـه سـانتي   12 ±1هاي ژل در دماي اتاقك. اعمال گرديد
سـاعت تـاريكي در ژرمينـاتور قـرار      12ساعت روشـنايي و   12تناوب 
  ). 9(گرفتند 

بار ريشه گياهان داخل اتاقك ژل  5روزه آزمايش،  22ازه در طي ب
ــزار      ــرم اف ــط ن ــد و توس ــويربرداري ش ــكنر، تص ــتگاه اس ــط دس توس

JMicroVision   روند تغييرات طول و قطر ريشه بدست آمد و حجـم
در  .محاسبه شـد ) 1معادله (ريشه بر اساس معادله تعيين حجم استوانه 

: r، )14/3(عـدد پـي   : π،)بمترمك ـميلي(حجم ريشه : V اين معادله
  .طول ريشه است :Lچه و متوسط شعاع ريشه

LrV .2π )1            (                                                 

ها با توزين نمونه. گيري شددر پايان وزن تر و خشك ريشه اندازه
از طريق تقسيم وزن خشك ريشـه  . م شدترازوي يك هزارم گرم انجا

سرعت رشـد ريشـه جـو بـا     . به حجم آن چگالي ريشه محاسبه گرديد
زني ارائه شـده توسـط   استفاده از معادله تغيير شكل يافته سرعت جوانه

  .بدست آمد) 21(ماگوئر 

N

n

i Ni

Li

R


 1 )2             (                                              

افـزايش   Li ،)متر در روزسانتي(سرعت توسعه ريشه : Rدر اين معادله 
تعداد روز بين دو  Niطول تمامي انشعابات ريشه بين دو تصويربرداري 

هـا  آناليز داده. هاستتعداد كل تصويربرداري Nمرحله تصويربرداري و 
رسـم نمـودار بـا نـرم افـزار      . انجام شـد  MSTAT-Cتوسط نرم افزار 

Excel هـا توسـط آزمـون    مقايسـه ميـانگين داده  . انجام گرفتLSD 
  .درصد صورت گرفت 5محافظت شده در سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

داري اثرات اصلي شـوري  نتايج تجزيه واريانس نشان دهنده معني
درصد در تمامي صفات مرتبط بـه   1و پرايمينگ بذر در سطح احتمال 

داري اثر اصـلي رقـم در   از معنيها حاكي همچنين يافته. ريشه جو بود
اثـرات  ). 1جـدول (صفات حجم ريشه، وزن تـر و چگـالي ريشـه بـود     

برهمكنش شوري و رقم در صـفات طـول ريشـه، چگـالي و سـرعت      
اثـرات متقابـل رقـم در    . داري نشـان نـداد  توسعه ريشه اختلاف معني

بـه  . پرايمينگ بذر نيز تنها در صفت حجم ريشه تفاوت آماري داشـت 
ت چگـالي ريشـه، در سـاير صـفات اثـرات متقابـل شـوري و        جز صف

در تمامي صفات . دار بوددرصد معني 1پرايمينگ بذر در سطح احتمال 
× شـوري × به جز وزن خشـك ريشـه اثـرات متقابـل سـه گانـه رقـم       

  ).1جدول(داري نشان داد پرايمينگ بذر تفاوت معني
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  تجزيه واريانس صفات ريشه جو -1جدول

  رجه آزاديد  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

 طول
  ريشه

 حجم
  ريشه

 وزن تر
  ريشه

 خشك  وزن
  ريشه

 چگالي 
  سرعت توسعه ريشه  ريشه

  C(  1 ns2/19 **47966 *349 ns12/0  **82/4  ns13/0(رقم 
  S(  3 **23190 **144712 **93312 **381  **61/4  **74/65(شوري 

  P(  2 **332 **7807 **28506 **117  **89/0  **03/1(پرايمينگ 
C×S  3 ns54 **30030 **4642 *38/8  ns05/0  ns10/0  
C×P 2 ns9/12 **1240 ns158 ns87/3  ns08/0  ns06/0  
S×P  6 **216 **3893 **9384 **36/14  ns02/0  **71/0  

C×S×P  6 **147 **1331 **648 ns41/4  *272/0  *23/0  
Error  48 2/23 5/208 5/81 46/2  09/0  05/0  

 CV)6/12  20  18 3/9 16 14 -  )درصد  
ns،  *باشددار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد ميدار، معنيبه ترتيب به مفهوم غير معني - ** و.  

  
دار با توجه به آنكه تنها اثرات اصلي در صفت چگالي ريشه معنـي 

، لذا مقايسات ميانگين سطوح شوري، رقـم و پرايمينـگ   )1جدول(بود 
چگالي ريشه رقـم مـاكويي   ). 2شكل(شده انجام شد بذر در صفت ياد 

داري بيشـتر  درصد اختلاف نسبت به رقم يوسف به طـور معنـي   40با 
تـوان بـه    يكي از دلايل عمده ايـن تفـاوت را مـي   ). ، الف2شكل(بود 

در ساير مطالعات نيز تفـاوت   .دادتفاوت ژنتيكي بين دو رقم جو نسبت 

). 18و  9، 7(ه شـده اسـت   بين ارقام از نظـر گسـترش ريشـه مشـاهد    
افزايش شوري تاثير منفي بر چگالي ريشه جو داشت به طوري كـه در  

مولار كلريد سديم، كمتـرين مقـادير صـفت     3/0و  2/0سطوح غلظت 
يادشـده بدسـت آمـد و از نظـر آمـاري بـين دو سـطح مزبـور تفـاوت          

  ). ، ب2شكل(داري مشاهده نشد  معني
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احتمالا افزايش شوري با تاثير منفي بر رشد و به خصوص تقسـيم  
سلولي مانع رشد شعاعي ريشه شده و در نتيجه آن وزن خشك ريشـه  

بررسـي اثـر    نتـايج . محسوسـي داشـته اسـت   در واحد سطح كـاهش  
حاكي از تاثير منفي تنش شوري بـر  پرايمينگ بذر بر دو رقم سويا نيز 

تاثير ) 24(سلطاني و همكاران ). 7(چه بود تخصيص منابع بذر به ريشه
هـاي گياهچـه را عامـل اصـلي در      منفي شوري بر تقسيم سلولي اندام

كاهش وزن و حجم ريشه دانسـتند و عنـوان داشـتند كـه شـوري در      
انس سـلولي و  مراحل اوليه با اختلال در جذب آب و ممانعت از تورژس

ها و تاثير منفي آنها بر فرايندهاي سـلولي مـانع    در ادامه با تجمع يون
  .گردد گسترش ريشه و افزايش وزن خشك آن مي

حجم ريشه هر دو رقم جو تحت تاثير تيمارهـاي پرايمينـگ بـذر    
اگرچـه در هـر رقـم بـين تيمارهـاي شـاهد و       ). 3شـكل (قرار گرفـت  

يشه تفاوت آماري وجود نداشت، اما هيدروپرايمينگ بذر از نظر حجم ر
. دار حجم ريشه دو رقم جـو شـد  پرايمينگ با اوره سبب افزايش معني

به طوري كه حجم ريشه رقم يوسف در پرايمينگ بـا اوره نسـبت بـه    
درصد افـزايش   46و  41تيمارهاي شاهد و هيدرورپرايمينگ به ترتيب 

 40همچنين در رقم ماكوئي نيز ميزان افزايش به ترتيب به . نشان داد
تيمـار اوره بـر   اين نتايج نشان دهنده تـاثير بيشـتر   . درصد رسيد 27و 

همچنـين در هـر   . حجم ريشه رقم يوسف نسبت به رقم ماكويي است
يك از سطوح پرايمينگ، حجـم ريشـه رقـم يوسـف نسـبت بـه رقـم        

به عبـارت ديگـر رقـم    ). 3شكل(داري بيشتر بود ماكوئي به طور معني
يوسف نسبت بـه رقـم مـاكوئي از توانـايي بيشـتري در توليـد ريشـه        

رسد كه تفاوت ژنتيكـي بـين   ايج چنين به نظر مياين نت. برخوردار بود
دو رقم يكي از دلايل تفاوت در حجم ريشه آنها بوده است كه احتمالا 

هاي اوليه ريشه در بذر و سرعت تجزيه، توليد و انتقـال  به تعداد سلول

به اعتقـاد محققـان يكـي از    . باشدتركيبات براي رشد ريشه مرتبط مي
ايمينگ بر حجم ريشه گياه، آمادگي بيشـتر  دلايل عمده تاثير مثبت پر

بذر پرايم شده نسبت بـه بـذر پـرايم نشـده در رشـد و توسـعه ريشـه        
هـاي بـذر در طـي فرآينـد     باشد كه در نتيجه پيش اندازي فعاليـت  مي

  ).23و  10، 7، 5، 1(پرايمينگ در بذر حاصل شده است 
با افزايش شوري، حجم ريشه، وزن تر و خشك ريشـه در هـر دو   

تاثير منفي شـوري  ). 2جدول(داري كاهش يافت رقم جو به طور معني
 Glycine max(جملـه سـويا   بر خصوصيات ريشه گياهان مختلف از 

L.) (7  (، آفتـابگردان  )18وHelianthus annus L.) (20(  فسـتوكا ،
)Festuca glauca) (1( ــه ) Triticosecale wittmack(، تريتيكال
 Hordeum(و جــو ) Triticum aestivum L.( )24(، گنــدم )26(

vulgare L.) (8  تـنش شـوري سـبب     .نيز گـزارش شـده اسـت   ) 9و
در نتيجه موجب محدوديت رشد و تقسـيم   نقصان در جذب آب گياه و

بـه  ). 4(يابـد  سلولي شده و به دنبال آن رشد و توسعه گياه كاهش مي
 رسد كه در اين پژوهش نيز تنش بر توسـعه و تقسـيم سـلولي   نظر مي

در مقايسـه بـا    ريشـه گياه جو در حال رشد تاثير منفي گذاشته و رشـد  
كاهش يافته است و با افزايش شدت ) سطح صفر تنش(شرايط نرمال 

. تنش شوري، اثـر تـنش بـر فراينـدهاي سـلولي شـدت يافتـه اسـت        
هـاي  توانـد وزن خشـك كمتـر گياهچـه    همچنين عوامل ياد شده مي

  . وجيه نمايدبدست آمده در شرايط تنش را نيز ت
مولار حجـم ريشـه    2/0و  1/0در هر يك از سطوح شوري صفر، 

به طوري كـه  . داري بيشتر از رقم ماكوئي بودرقم يوسف به طور معني
در سطوح ياد شده حجم ريشه رقم يوسف نسبت به رقـم مـاكوئي بـه    

اما در بالاترين سطح شوري تفـاوتي  . برابر بود 6/1و  3/1، 3/2ترتيب 
  ).2جدول(م از نظر صفت يادشده مشاهده نشد بين دو رق
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مولار با يكـديگر  ميلي 2/0وزن تر ريشه دو رقم جو تنها در تيمار 

در حالي كه در ساير سطوح شوري برتري بـا رقـم   . اختلاف نشان نداد
هاي مختلف از نظـر وزن  ام گونهاختلاف بين ارق). 2جدول(يوسف بود 

تر و خشك ريشه در شرايط تنش توسط ديگر محققـان نيـز گـزارش    
بر خـلاف دو صـفت ديگـر، وزن خشـك     ). 24و  18، 8، 7(شده است 

مولار تفـاوت آمـاري بـا رقـم يوسـف       2/0ريشه رقم ماكوئي تا سطح 
نداشت و حتي در بالاترين تيمار شوري برتـري بـا رقـم مـاكوئي بـود      

دهد كه عامل اصلي برتري بررسي سه صفت فوق نشان مي). 2ولجد(
رقم يوسف در صفت حجم ريشه وجود آب بيشـتر در بافـت ريشـه آن    
بوده كه علاوه بر ايجاد تورژسانس و افـزايش حجـم ظـاهري ريشـه     

چون بـا حـذف آب از وزن   . سبب افزايش وزن تر آن نيز گرديده است
قم وجود نداشت و دو رقم توانـايي  ريشه آن تفاوت بسيار زياد بين دو ر

. يكساني در تخصيص ماده خشك و توليد اندام زيرزميني نشان دادنـد 
همچنين نتايج حاضر حاكي از توانايي بيشتر رقـم يوسـف نسـبت بـه     

كه احتمـالا  . باشدماكوئي در جذب آب توسط ريشه در شرايط شور مي
ر شـرايط تـنش   به توانايي بالاتر رقم يوسف در تنظيم اسمزي ريشه د

  .مرتبط است
  

  ل رقم و شوري بر خصوصيات ريشه جواثر متقاب -2جدول

  شوري  رقم
)M(  

 صفت
  حجم ريشه

)mm-3(  
 وزن تر ريشه

 )mg(  
 خشك ريشه وزن

)mg(  

  ماكوئي

0  4/129  1/174 4/12 
1/0  4/74  3/108 8/7 
2/0  3/27  2/54 4/4 
3/0  2/19  9/43 0/3 

  يوسف

0  6/302  4/223 6/13 
1/0  6/94  0/85 4/7 
2/0  5/43  9/58 7/5 
3/0  1/16  8/30 3/1 

LSD 5%                    7/13  6/8 7/5 
  

صرف نظر از تيمارهـاي پرايمينـگ بـذر، افـزايش شـوري سـبب       
دار صفات طول، حجم، وزن تر و خشك ريشه و سـرعت  كاهش معني

، )صـفر سـطح  (هرچند در شرايط عدم تـنش   ).3جدول(توسعه آن شد 
داري در اكثـر  تيمار هيدروپرايمينگ در مقايسه با شاهد از برتري معني

صفات ياد شده برخوردار بود، اما پرايمينگ با اوره بيشترين تاثير مثبت 
را بر صفات طول، حجم، وزن تر، وزن خشك و سرعت توسـعه ريشـه   

مولار، صـفات طـول و سـرعت     1/0در تيمار شوري ). 3جدول(داشت 
شه بذور پرايم نشده نسبت به دو تيمار پرايمينگ بذر به طـور  توسعه ري

اما در صفات وزن تر و خشـك ريشـه   ). 3جدول(داري كمتر بود معني
بين هر سه تيمار پرايمينگ بذر اخـتلاف آمـاري مشـاهده شـد و اوره     

بـه طـوري كـه    . بيشترين تاثير مثبت را بر صفات فوق الـذكر داشـت  
اهد و هيدروپرايمينگ وزن تر ريشـه جـو   پرايمينگ با اوره نسبت به ش

درصد افزايش داد و در صفت وزن خشك، ايـن   38و  81را به ترتيب 
همچنين هيـدروپرايمينگ  . درصد رسيد 30و  92اختلاف به ترتيب به 

مولار تاثيري بر حجم ريشه نداشـت، امـا    1/0بذر جو در سطح شوري 
اگرچـه بـا افـزايش    . دار صفت مزبور شدتيمار اوره سبب افزايش معني

مولار، تيمار پرايمينگ با اوره همچنان بر صـفات   2/0شوري تا سطح 
داري داشت، اما در ساير وزن تر و خشك ريشه جو تاثير مثبت و معني
مـولار نمــك   3/0و  2/0صـفات در هـيچ يــك از تيمارهـاي شــوري    

ايـن نتـايج نشـان مـي دهـد كـه       . داري مشـاهده نشـد  اختلاف معني
ر سبب ايجاد تغييرات مثبت در بذر جـو بـراي مواجـه بـا     پرايمينگ بذ

دليل تحمل به شوري ) 13(كايول و همكاران . تنش شوري شده است
بالاتر گياهان در بذور پرايم شده را در نتيجه ظرفيت بالاتر ايـن بـذور   

به طوري كـه مشـخص شـده اسـت     . براي سازگاري اسمزي دانستند
و مـواد قنـدي و اسـيدهاي     هـاي كلـر و سـديم در ريشـه    مقدار يـون 

هاي بذور پرايم شده نسبت به بذور پرايم نشده بيشتر ارگانيك در برگ
پژوهشگران علت توسعه سريعتر ريشه در بذور پرايم شده را بـه  . است

و  )18(بازده بيشتر جـذب آب و فعاليـت متـابوليكي آن نسـبت دادنـد      
ه نسبت به بـذور  معتقدند كه توانايي بالاتر جذب آب در بذور پرايم شد
در پژوهش  ).17(پرايم نشده منجر به تاثير مثبت اين صفت مي گردد 

مولار نمك تاثير هيدروپرايمينگ و پرايمينـگ   2/0حاضر نيز تا سطح 
هاي با اوره بر سرعت توسعه ريشه كاملا مشهود بود و به نظر، ويژگي

  .استبيان شده در بذور پرايم شده باعث توسعه بيشتر ريشه گرديده 
نمود بيشتر اثر مثبت پرايمينگ بذر با اوره با افزايش شوري نسبت 
به تيمار هيدروپرايمينگ احتمالا به دليل القـاء اوليـه شـوري ناشـي از     

-اندازي مراحـل جوانـه  نمك آلي استفاده شده بوده كه علاوه بر پيش
. زده نسبت به شوري گرديده استزني، موجب آمادگي بيشتر بذر جوانه

ت سودمند پرايمينگ بذر به بازسازي و تجمع اسيدهاي نوكلئيـك،  اثرا
ها همچنين يافته). 25(ها و بازسازي غشاها مربوط است سنتز پروتئين

نشان داده كه تحت تاثير تيمارهاي پرايمينگ بذر، مقدار تركيب مضـر  
داري كـاهش  مالون دي آلدئيد و پراكسيداسيون كل مواد به طور معني

هـايي همچـون   قابل بسته به گونه گياهي، آنتي اكسـيدان يافته و در م
اسيد آسكوربيك، سوپر اكسيد دسموتاز، كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، 
گلوتاتيون ردوكتاز و تركيبات ايزوسيترات لياز، مالات سـنتتاز و مقـدار   

داري داشته اسـت  پروتئين محلول در بذرهاي پرايم شده افزايش معني
هـاي  عامل مهمـي در افـزايش تحمـل بـه تـنش      كه خود) 25و  15(

در ادامـه، تحقيقـات نشـان    ). 4(مختلف محيطي از جمله شوري است 
1هـاي  داده كه اسموپرايمينگ بذر سبب تجمع بيشـتر پـروتئين  
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شده و اين تركيبات با افزايش پايداري غشاي پلاسـمايي مـانع از اثـر    
احتمـالا تـاثير   . )14(انـد  هـا بـر فعاليـت و نقـش غشـاء گرديـده      تنش

هاي مـوثر بـر پايـداري غشـاهاي     پرايمينگ بذر جو با اوره بر بيان ژن

ها در مقايسـه  پلاسمايي، از عوامل كليدي در افزايش مقاومت گياهچه
به شوري بـوده  ) بدون پرايمينگ(با تيمارهاي هيدروپرايمينگ و شاهد 

  .است
  

  ت ريشه جوپرايمينگ بذر بر خصوصيااثر متقابل شوري و  -3جدول

  تيمار شوري
)M(  

  تيمار 
  پرايم

  صفت

  )cm(طول ريشه 
 حجم
  ريشه

)mm-3(  

 وزن تر 
  ريشه

)mg(  

 خشك  وزن
  ريشه

)mg(  

 سرعت توسعه ريشه 
)cm per day(  

  صفر
  39/4  8/8  5/131 9/179 3/83 شاهد

  92/3  1/13  5/161 2/189 2/75 هيدروپرايمينگ
  25/5  0/17  3/303 9/278 4/98 پرايمينگ با اوره

1/0  
  24/1  2/5  3/70 6/76 7/24 شاهد

  60/1  7/7  3/92 8/74 8/30 هيدروپرايمينگ
  74/1  0/10  3/127 2/102 4/34 پرايمينگ با اوره

2/0  
  58/0  2/3  5/50 5/34 0/12 شاهد

  68/0  8/4  5/53 2/37 9/13 هيدروپرايمينگ
  64/0  2/7  7/65 4/34 7/12 پرايمينگ با اوره

3/0  
  29/0  8/1  8/24 3/12 9/5 هدشا

  38/0  2/2  3/40 9/19 8/7 هيدروپرايمينگ
  35/0  5/2  8/46 7/20 1/7 پرايمينگ با اوره

LSD 5%                 6/5 8/16 5/10  8/1  26/0  
  

  كلي نتيجه گيري
دو رقم جو مـاكوئي و يوسـف در اكثـر صـفات مـورد بررسـي بـا        

و رقـم تـاثير مثبـت تيمارهـاي     يكديگر تفـاوت داشـتند، امـا در هـر د    
. هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با اوره بر خصوصيات ريشه مشاهده شـد 

اگرچه شوري موجب كاهش تمامي صفات ريشه جـو شـد، امـا تيمـار     
پرايمينگ با اوره نقش مهمي در تقليل اثرات منفي شوري بر ريشه جو 

اثرات مولار نمك داراي  2/0همچنين پرايمينگ تنها تا سطح . داشت
رسـد كـه قابليـت كـاربرد     مثبت بر صفات ريشه جو بود، به نظـر مـي  

پرايمينگ بذر تا يك حد آسـتانه از تـنش شـوري اسـت و در سـطوح      
بالاتر به دليل شدت تنش تغييرات ايجاد شده در بذر پرايم شده كـافي  

شـود بـراي كـاربردي تـر شـدن نتـايج ايـن        پيشنهاد مي. نخواهد بود
  .اي صورت گيرداي و گلخانهرعهپژوهش، آزمايشات مز
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