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  زني و بنيه گياهچه گندميان پايا بهبود جوانهپرايمينگ بذر براي  مدلتعيين بهترين 
  نچياناعلي گز

  واحد بجنورد آزاد اسلامي، دانشگاه كشاورزيگروه 

  24/3/91: ؛ تاريخ پذيرش30/1/91: تاريخ دريافت

  چكيده
و احياء مراتع توجه به مرحله جوانه زني و استقرارگراس هاي پايا كه حساس به تنشهاي محيطي مي باشد ضروري به نظر در اصلاح 
فصل سرد مرتعي چند ساله  اس منظور تكنيك پرايمينگ بذر جهت بهبود سرعت جوانه زني و بنيه گياهچه پنج گر بدين. مي رسد

 Festuca arundinaceae و  Bromus confinis ،Elymus elongatum ،Agropyron pectiniform ،Festuca ovinaشامل 
- براي دوره  (MP) مگاپاسكال 5/2و  2،  5/1،  1،  5/0، 0غلظتهاي  در) PEG 8000(با استفاده از ماده اسمتيك پلي اتيلن گلايكول 

 4اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در . مورد ارزيابي قرار گرفت (D)روز  8و  6، 4، 2، صفر هاي نگهداري
طالعه و اثرات متقابل آنها براي سرعت جوانه زني و نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تفاوت بين تمامي عوامل مورد م. تكرار اجرا شد

) بذر پرايم نشده(تاثير پرايمينگ بذر بر افزايش سرعت جوانه زني نسبت به شاهد . (P<0.01)اجزاء گياهچه بسيار معني داربود 
به ) مگاپاسكال 2ي و نگهدارروز  E. elongatum  )2و   B. confinis، pectiniforme .Aمثبت بود و به طور خاص براي گونه هاي  

 را سبب شد افزايش%  5/96) مگاپاسكال 5/1روز و  F. arundinaceae )6گونه براي درصد افزايش و  5/66و  8/77، 9/127ترتيب 
روابط رگرسيوني نشان . مشاهده شدافزايش نسبت به شاهد  %  15 با )مگاپاسكال 5/2روز و  F. ovina  )4و كمترين تاثير در گونه 

كاهش F. ovina و  F. arundinaceaeها به جز چه براي تمامي گونهچه و ساقهوزن خشك ريشه PEGكه با افزايش غلظت  داد
با افزايش  B. confines و  E. elongatum چه را دو گونه دانه درشت چه و ساقههمچنين بيشترين كاهش وزن خشك ريشه. يافت

 به طوركلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه افزايش غلظت. نشان دادند PEGو كاهش غلظت ) بيشتر از دو روز(دوره نگهداري بذر 
PEG  ها نقش تواند در موفقيت تكنيك پرايمينگ بذر گراسروز مي 2مگاپاسكال و كاهش مدت نگهداري بذر تا  5/2و  2تا حدود

ذر جهت بهبود جوانه زني و استقرار نسبت به دانه درشت هاي دانه ريز پاسخ بهتري به پرايمينگ بموثرتري ايفا كند و شايد گونه
  .نشان دهند

  .، وزن خشك ريشه چه و ساقه چهPEG 8000جوانه زني و استقرار، گراس فصل سرد،  پلي اتيلن گلايكول: هاي كليديواژه
  
  مقدمه
فعال توسط بذر كه  زني بذر عبارت است از شروع نمو جوانه

ايـن  . شـود  يچـه م ـ سبب تركيدن پوسته بذر و ظهور ريشه
تغييرات مورفولوژيكي و فيزيولـوژيكي شـامل   مستلزم عمل 

ها، جذب اكسيژن، فعاليـت   آماس و جذب آب، آبگيري بافت
 هاي هيدروليز شده به محور آنزيمي و هضم، انتقال مولكول

جنين، افزايش تنفس و ساختن مواد، شروع تقسيم سـلولي  
چـه و  شدن آنها، ظاهر شدن جنين به صورت ريشه و بزرگ

). Bewley and Black, 1978(باشـد  سپس ساقه چه مي
، 1به عبارت ديگر جوانه زني بذر شامل سه مرحله جذب آب

بـذر جهـت   . اسـت  3چـه از بـذر  و ظهور ريشـه  2تجزيه مواد
                                                 
1. Imbibition 
2. Activation  
3. Radicle emergence 

زني بايستي زنده بوده، تحت شرايط محيطي مناسـب  جوانه
معتقدند كه  برخي از محققين. قرار گرفته و در خواب نباشد

شرايط نامطلوب محيطي خواب بذر را در گياهان چند ساله 
مروزه تاثير مثبـت  ا ).Karssen et al., 1988( كند القاء مي

پرايمينگ بـذر در بهبـود و افـزايش سـرعت جوانـه زنـي و       
هـاي محيطـي توصـيه    استقرار گراس هاي پايا تحت تـنش 

 Khan, 1992; Hardegree and Van( شــده اســت

Vactor, 2000; Masoudi et al. 2010( . ــاس براس
 پرايمينگ بذر يك خصوصيت فيزيولوژيكي در بـذر  ،تعريف

هاي مختلف اسمتيك و غير اسمتيك به است كه در محلول
زنـي  منظور جذب آب توسط بذر و انجام دو فاز اوليه جوانـه 

. شـود مـي انجام قبل از كاشت  ايچهبدون خروج هيچ ريشه
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خـواب بـذر كـه در گياهـان     تواند در شكستن اين روش مي
مهمترين مزيت ايـن تكنيـك   . مرتعي وجود دارد موثر باشد

زنـي، يكنـواختي سـبز شـدن بـذر و      افزايش سرعت جوانـه 
زني و شكستن خواب بذر به ويژه تحت افزايش درصد جوانه

هاي محيطي خشكي، شوري و سرما در گياهان زراعي تنش
 ;Bradford, 1986; Khan, 1992(باشد و غير زراعي مي

Hardegree et al., 2002 .( در حال حاضر اسموپرايمينگ
باشد كه هاي پرايمينگ بذر ميترين تكنيكيكي از گسترده

مهمترين مواد اسمتيك در اين . گيردمورد استفاده قرار مي
، مـانتيول،  8000و  6000روش شامل پلي اتيلن گلايكـول  

 ,NaCl, KCL( هـاي معـدني  نمـك و  هاي گياهيهورمون

CaCl2, KNO3, KCL, KH2PO4, K2SO4 ( باشـند مـي 
(Irfan et al., 2011; Masoudi et al. 2008) . مهمترين

تعيـين   ،تمـامي مـواد مـذكور   از نكته مشترك در اسـتفاده  
اسـت   غلظت و مدت زمان نگهداري مناسب در هر آزمايش

در طـي   .با توجه به نوع بذر ممكن است متفـاوت باشـد  كه 
عمل پرايمينگ بذر افزايش سنتز پـروتئين، افـزايش سـنتز    

DNA،  سـازي   فعالسلول و تأثير بر فسفوليپيدهاي غشايي
ها به خصوص هيـدرولاز و آلفـا آمـيلاز در جنـين رخ      آنزيم
همچنين مشـخص شـده   ). Farooq et al., 2007( دهدمي

 از مراحل) II( وارد فازاست كه بذر در حين اسموپرايمينگ 
را پيـدا كـرده و    DNAزني شـده و اجـازه رونويسـي     جوانه

RNA  شـود و بـا   افزايش يافته و سپس پروتئين سنتز مـي 
، رشـد سـريع تـر جنـين آغـاز      ATPدسترسي بيشـتر بـه   

 . شود مي

هاي مهم در ايجاد مقاومت به خشكي در  از شاخص
زني و افزايش سرعت جوانهتوان از  ميزني، مرحله جوانه

استقرار، گسترش سريع ريشه و استفاده بهينه از رطوبت 
با گياه موجود در خاك به خصوص در مراحل بعدي كه 

از طرفي بيوماس بيشتر . شود نام بردخشكي مواجه مي
- گراسبهتر به استقرار زني و استقرار، در مرحله جوانهريشه 

 Hassanyar and(كند ميكمك ها در اوايل فصل رشد 

Wilson 1979; Mueller 1996; Usberti and Valio, 
بنيه گياهچه و واكنش كل گياهچه تحت تنش ). 1997

هاي اصلاحي  مهمترين فاكتور در برنامهخشكي به عنوان 
شناخته  ها در مرحله جوانه زنيمقاومت به خشكي گراس

رابطه مثبت بين اندازه  شده است كهو همچنين اشاره شده 
 باشدميدر ايجاد تحمل بيشتر موثر بذر و بنيه گياهچه 

)Asay and Johnson, 1983 .(گزانچيان و  نتايج تحقيق

در بررسي اثر ) Gazanchian et al., 2006( همكاران
جمعيت  36تنش خشكي در مرحله جوانه زني و استقرار 

 گونه از هفت جنس گراس15شامل  ،)پايا(گراس دائمي 
Elymus ، Agropyron ،Secale، Bromus ،Hordeum ،
Festuca  وDactylis كه از مناطق مختلف كشور جمع-

در شرايط گلخانه نشان داد كه درصد  ندآوري شده بود
تاثير را از تنش كمترين درصدي  7/32زني با كاهش جوانه

بر دار تنش خشكي بيشترين اثر معنيو خشكي پذيرفت، 
به  ،وزن خشك كل و بنيه بذر ،چه ريشه ،چه طول ساقه

نسبت به  كاهش% 6/61و % 6/49، %46، %9/57 با ترتيب
همچنين در اثر تنش تعداد روز تا شروع سبز . بودشاهد 

% 48و % 32شدن و نسبت طول ريشه به ساقه به ترتيب 
  . نشان دادافزايش نسبت به شاهد 

هدف اصلي اين تحقيق تعيين بهترين غلظت پرايمينگ 
براي  PEG 8000بذر و مدت نگهداري در محلول اسمتيك 

بهبود درصد و سرعت جوانه زني و بنيـه گياهچـه از طريـق    
مرتعـي  چندساله پنج گونه گراس توسعه سيستم ريشه چه 

بررسي روابـط رگرسـيوني در    ،همچنين از ديگر اهداف. بود
بـه  ) ريشـه چـه و سـاقه چـه    (پاسخ اجزاء مختلف گياهچه 

هاي نگهداري بود تا بتـوان  و دوره PEGهاي مختلف غلظت
به بهترين مدل جهت افزايش بنيه گياهچه براي هـر گونـه   

  .  دست يافت
  

  هامواد و روش
در مركزتحقيقـات كشـاورزي و    1385در سال آزمايش  اين

گونه گراس  5تعداد . طبيعي خراسان رضوي اجرا شدمنابع 
چند ساله مرتعي بومي كه در مطالعات قبلي بعنوان حساس 

و از ) Gazanchian et al., 2006(و متحمل شناخته شده 
هاي مـورد  گونه. دشدننظر اندازه بذر متفاوت بودند انتخاب 

 ,Bromus confinis, Elymus elongatum مطالعه شامل

 Agropyron pectiniform, Festuca arundinaceae 
 . ندبود Festuc ovinaو 

جهت تعيين بهترين مدت زمان نگهـداري در پتانسـيل   
، 1، 5/0هاي هاي مورد مطالعه در محلولبذر گراس ،اسمزي

، 4، 2براي مدت  PEG 8000مگاپاسكال با   5/2و  2، 5/1
ي درجـه سـانتيگراد نگهـدار    25روز در دماي ثابـت   8و  6

پس از اعمال تيمارها، بذرها به طور جداگانـه بـا آب   . ندشد
مقطر شستشو داده شد و پـس از يـك هفتـه نگهـداري در     

درصد و سـرعت جوانـه زنـي و    . نددماي اتاق خشك گرديد
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طـول و وزن خشـك   (هـا  زنـي گونـه  ساير خصوصيات جوانه
در شـرايط آب مقطـر و   ) چه و بنيه گياهچهچه و ساقهريشه

در ايـن  . درجه سانتيگراد مورد ارزيابي قرار گرفت 20دماي 
در . استفاده شـد  1بررسي از بذر تيمار نشده به عنوان شاهد

سانتيمتري جهـت   9با قطر  هاييديشاين آزمايش از پتري
درون هر . زني استفاده شدبررسي خصوصيات مختلف جوانه

عدد بذر از هر تيمار مورد مطالعه روي  25ديش تعداد پتري
ميلـي ليتـر    10تـا   5اغذ صافي كشت گرديده و به آنها از ك

  .آب مقطر اضافه شد
صفات مورد بررسي شامل درصد جوانه زنـي بـا خـروج    

ساعت يكبـار در   24ميلي متر هر  5تا  3چه به مقدار ريشه
درجـه   75درآون دردمـاي  (وزن خشـك   و صبح، 9ساعت 

-اقهچه و سو طول ريشه) ساعت 72سانتي گراد براي مدت 

 چه و نسبت آنها از محل بذر در پايان آزمايش در روز دهـم 
همچنين سرعت جوانـه زنـي بـذر بـر اسـاس      . تعيين شدند

مجموع درصد بذرهاي جوانه زده در ، GI( زنيجوانه شاخص
زنـي  ميـانگين زمـان جوانـه   و ) هر روز به شماره همـان روز 

)MGT ، جوانــه زنــي، % 50تعــداد روز تــاUsberti and 

Valio, 1997  (با استفاده از معادلات زير برآورد شد:  
GI =Σ (G / t)                                       [1] 

MGT =  (T× Xi)/  Xi                    [2] 

مدت ، Ti؛ زده در زمان تعداد بذر جديد جوانه، Xi در آن كه
 ،Xiزنـي و   زمان استفاده شده از زمان قبلي جهت جوانـه 
  . باشنديمجموع تعداد بذر جوانه زده در پايان آزمايش م

اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح كـاملا    
جهت مقايسه اثرات اصـلي  . تصادفي در چهار تكرار اجرا شد

اسـتفاده  %  5به روش دانكن در سطح  هااز مقايسه ميانگين
هـاي  تاثير غلظت 2بر اساس مدل رگرسيوني گام به گام. شد

هاي نگهداري بر اجزاء مختلف مختلف پرايمينگ بذر و دوره
همچنـين مـوثرترين   . گياهچه به طور جداگانه بررسي شـد 

هـاي  بـراي هرگونـه در غلظـت   عوامل موثر بر بنيه گياهچه 
زنـي در  از حاصل ضرب درصد جوانهمختلف پرايمينگ بذر، 

و  تعيـين  )چهچه و ساقهمجموع ريشه(وزن خشك گياهچه 
ــل آنهــا  دوره ــرات متقاب از طريــق نيــز هــاي نگهــداري و اث

  .  رگرسيون چندگانه محاسبه گرديد
   

                                                 
1. Non primed 
2. Stepwise 

  نتايج 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مدت زمان نگهـداري  

بـر   PEG8000هاي مختلف مـاده اسـمتيك   بذر در غلظت
روز، سرعت جوانه زني بـر اسـاس    10زني طي درصد جوانه
مختلف گياهچه شامل طول ، اجزاء MGT و GIدو شاخص 

-چه و نسبت آنها بسيار معنيچه و ساقهو وزن خشك ريشه

بيشـترين تغييـر مشـاهده شـده در ايـن      ). >P%1(دار بود 
اي در پاسـخ بـه تيمارهـاي    آزمايش مربوط بـه تنـوع گونـه   

هاي مورد مطالعه به طور متوسط درگونه. پرايمينگ بذر بود
 21(هـاي مختلـف   لظتدر پاسخ به دوره نگهداري بذر در غ

از بيشـترين درصـد    E. elongatumگونه  ،)تركيب تيماري
روز تــا  92/2(و ســرعت جوانــه زنــي  %)4/82(جوانــه زنــي 

 .B،پـس از آن  .برخـوردار بـود   )جوانه زني% 50رسيدن به 

confines زنـي  جوانـه % 50روز تا  1/4سرعت جوانه زني  با
% 50روز تـا   6/6تـا   5 ها در دامنـه و ساير گونهقرار داشت 

  ).1شكل (زني قرار گرفتند جوانه

نشـان داد    PEG8000بررسي تاثير غلظتهاي مختلـف 
زنـي مربـوط بـه    سرعت جوانـه  كه به طور متوسط بيشترين

از طرفي سـطح   ).1شكل ( بود  PEGمگاپاسكال 5/1تيمار 
بيشترين اثر سوء را بـر  PEG 8000 مگاپاسكال  5/0غلظت 

چه و نسبت آنهـا،  چه، ساقهطول ريشه اجزا گياهچه از قبيل
، بـه  چه نسبت به شاهد داشـت چه و ساقهوزن خشك ريشه 

، 1/22، 9/39، 2/50هـا بـه ترتيـب    ايـن شـاخص  كه  نحوي
ها هر ساير غلظت. نددرصد كاهش نشان داد 3/68  و  0/89

داري چنـد كـه نسـبت بــه شـاهد از درصـد كـاهش معنــي      
ا به ميزان خسارت متفاوت هبرخوردار بودند ولي پاسخ گونه

  ). 1جدول (بود 
هاي مختلف نگهداري بذر در متوسط بررسي تاثير دوره

نشان داد كه تيمـار دو روز نگهـداري بـذر     PEGغلظتهاي 
زنـي   بيشـترين درصـد جوانـه    ،هاي گراسبراي تمامي گونه

نسبت به شاهد تا روز هفتم و بيشترين سرعت جوانـه زنـي   
و ) MGT(جوانـه زنـي   % 50رسيدن بـه  براي تعداد روز تا 

از طرفـي بـه طـور    . )1شـكل  ( را سـبب شـد    GIشـاخص 
هـاي  روز نگهداري بـذر در غلظـت   8و  6، 4متوسط سطوح 

نسبت به شاهد بر تمامي اجزاء گياهچـه اثـر    PEGمختلف 
به طوري كه با افزايش دوره نگهداري بـذر در   ند،سوء داشت

چـه بـه   ول ريشـه ط ـ ،روز 8تا 0از  PEGغلظتهاي مختلف 
چـه  چه و ساقهچه و نسبت اين دو و وزن خشك ريشهساقه

درصد كـاهش   8/46و  8/79، 3/27، 3/35، 9/45به ترتيب 
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 8/12چـه  چـه بـه سـاقه   و متقابلا نسبت وزن خشك ريشـه 
  ). 2جدول (درصد افزايش يافته است 

  
 مهمترين پاسخ گونه هاي مورد مطالعه به پرايمينگ بذر

  Agropyron pectiniformeگونه 
بهترين تيمار پرايمينگ بذر در زني بذر بررسي سرعت جوانه

نشان داد كـه ايـن تيمـار    ) روز نگهداري 2مگاپاسكال با  2(
زنـي را بـه ميـزان    درصـد جوانـه  % 50توانست تعداد روز تا 

ــر اســاس شــاخص   23/1 ســرعت  GIروز كــاهش داده و ب
شكل (د افزايش دهد در ص 80زني را نسبت به شاهد جوانه

بررسي روابط رگرسيون نشان داد كـه بـا افـزايش دوره    ). 1
چه چه و ساقهوزن خشك ريشهروند تغييرات  ،نگهداري بذر

كنـد و در محـدوده شـيب    از مدل درجـه دوم تبعيـت مـي   
بـه ازاي هـر روز افـزايش در مـدت پرايمينـگ بـذر         ،خطي

 2/1و  3/2چـه بـه ترتيـب    چـه و ريشـه  ميزان افزايش ساقه
 PEGاز طرفي با افزايش غلظـت  ). 4جدول (گرم بود ميلي

مدل درجه سوم برازش شد و در محدوده درجه يك  8000
چه بـه  چه و ريشهمعادله با افزايش غلظت وزن خشك ساقه

ميلي گرم به ازاي هر واحد افزايش غلظت  7/0و  8/4ميزان 
  .)3جدول (ماده پرايم بدست آمد 

   
   B.confinisگونه 

تيمار پرايمينگ بذر براي دو روز نگهداري در دو مگاپاسكال 
% 50زني را بـر حسـب تعـداد روز تـا     توانست سرعت جوانه

نسبت به شاهد رسـانده   زودترروز  11/2زني به ميزان جوانه
نسبت بـه  اين GI ولي بر حسب شاخص سرعت جوانه زني 

رسـيوني  روابـط رگ ). 1شـكل  (كاهش نشان داد % 48شاهد 
به صـورت درجـه   در اين گونه وزن خشك با دوره نگهداري 

ــا ضــريب تبيــين  و در بودنــد  %98 و 95دوم بــه ترتيــب ب
بــه ازاي افــزايش در هــر روز  ،)bضــريب (محــدوده خطــي 

 و 9/8چه بـه ترتيـب   چه و ريشهوزن خشك ساقه ،نگهداري
و به ازاي افـزايش در واحـد غلظـت مـاده پـرايم بـه       ، 25/2

  ).4 و 3جداول (ميلي گرم كاهش يافت  3/3و  69ترتيب 
  
  E. elongatum گونه  

ــذر    ــگ ب ــار پرايمين ــرين تيم ــكال و 2(بهت روز  2 مگاپاس
توانست سرعت جوانـه زنـي را در روز دوم جوانـه    ) نگهداري

همچنـين   ).1شكل (بهبود بخشد % 80زني نسبت به شاهد
در  روز 3/ 16 جوانـه زنـي را از  % 50اين تيمار تعداد روز تـا 

سـرعت   GIو براسـاس شـاخص    ،روز رساند 40/2شاهد به 
در ايـن  . افـزايش يافـت  % 7/34زني نسبت بـه شـاهد   جوانه

افـزايش و  % 9/3چه نسـبت بـه شـاهد    تيمار نيز طول ساقه
و وزن % 5/9چـه  ، وزن خشـك سـاقه  %8/27چه طول ريشه

در . نـد كاهش نسبت به شاهد نشان داد% 2چه خشك ريشه
ا افـزايش طـول دوره پرايمينـگ بـه ويـژه بـراي       اين گونه ب

شكل (كاملا مشهود بود  اثر سوء بر جوانه زني ،غلظتهاي كم
چه از حساسيت بيشـتري نسـبت بـه    در اين ميان ريشه ).1

. چه در پاسخ به تيمـار پرايمينـگ بـذر برخـوردار بـود     ساقه
بررسي روابط رگرسيوني نشان داد كه به ازاي افـزايش هـر   

 8/3چه به ترتيب چه و ريشهنگهداري وزن خشك ساقهروز 
همين روند نيـز   ).4جدول (گرم كاهش مي يابد ميلي 1/2و

  ). 3جدول (با افزايش غلظت ماده پرايم مشاهده شد 
  

                            F. arundinaceaeگونه 
بــا افــزايش دوره  ،ايــن گونــه بــرعكس ســه گونــه قبلــيدر 

روز به ويژه براي غلظتهاي بيشـتر از   8تا  2نگهداري بذر از 
بهترين . مگاپاسكال سرعت جوانه زني بذر افزايش يافت 5/1

روز در غلظـت   6تيمار مربوط به نگهداري بذر بـراي مـدت   
در اين تيمار درصد جوانه زني . مگاپاسكال مشاهده شد 5/1

بيشتر از شاهد بود و ايـن رونـد معنـي    % 54در روز چهارم 
شـاخص سـرعت    ).1شكل (ز هشتم ادامه داشت داري تا رو

درصـد بيشـتر از    5/96در ايـن تيمـار    GI)(زني بـذر  جوانه
چه بيشـتر از  در بهترين تيمار، افزايش رشد ساقه. شاهد بود

چـه،  چه، سـاقه چه بود به طوري كه وزن خشك ريشهريشه
، 3/1چه نسبت بـه شـاهد بـه ترتيـب     چه و ساقهطول ريشه

جدول ارائه (درصد افزايش نشان دادند  1/56و  2/5 ،16/80
روابط رگرسيوني براي ضريب درجـه دوم ايـن    .)ه استنشد

 ).4و  3جداول (نتيجه را تائيد مي كند 
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 .بر اجزاء گياهچه پنج گونه گراس فصل سرد مرتعي در مرحله جوانه زني بذر PEG 8000 متوسط تاثير غلظتها ي مختلف . 1جدول 

Table 1. Main effect of polyethylene glycol 8000 concentrations on seedling components of five cool season grasses at 
seed germination stage. 

  
  
  

اجزاء مختلف گيا هچه پنج گونه گراس فصل سرد  رب PEG 8000 بررسي اثر دوره نگهداري در متوسط غلظتهاي مختلف .  2جدول 
 مرتعي

Table 2. Main effect of osmopriming (PEG8000) durations on seedling components of five cool season grasses at seed 
germination stage. 

  
  
  

    Festuca ovinaگونه 
نشـان داد  ) GI(بررسي سرعت جوانه زني بر حسب شاخص 

 ،روز 4مگا پاسـكال بـراي    5/2كه نگهداري بذور در غلظت 
درصد جوانه زني % 50فقط نيم روز تعداد روز تا رسيدن به 

زني نسبت به شاهد را سرعت بخشيده است و سرعت جوانه
بررســي رشــد ). 1شــكل (افــزايش نشــان داده اســت % 15

كـاهش   PEG 8000گياهچه نشان داد كه هر چـه غلظـت   
يافته و طـول دوره نگهـداري بـذر افـزايش يابـد، اثـر سـوء        

روابط رگرسيوني . شودبيشتري نسبت به شاهد مشاهده مي
فقط وزن خشك  PEG8000نشان داد كه با افزايش غلظت 

چه افزايش معني دار نشـان داده و يـك رابطـه كـاملا     هريش
  ).  3جدول (خطي بين آنها بدست آمد 

بررسي روابـط رگرسـيوني چندگانـه از تـاثير غلظـت و      
ــل روي شــاخص   دوره ــرات متقاب ــذر و اث ــداري ب ــاي نگه ه

-گونهاين تيمارها در پيشنهادي بنيه گياهچه نشان داد كه 

و  33/84به ترتيب B. confinis  و A. pectiniformeهاي 
ميـزان  كنند و كمترين درصد تغييرات را توجيه مي 28/88

مشـاهده  %  31با  E. elongatumر گونه توجيه تغييرات د
بهترين مدل براي پاسخ بنيـه گياهچـه    ،عنوان مثاله ب. شد

، دوره نگهـداري و  D(به تيمارهاي مختلف پرايمينـگ بـذر   

 نسبت وزن خشك
  چهچه به ساقهريشه

 وزن خشك 
  ساقه چه

 وزن خشك
  ريشه چه

 نسبت طول
  به ساقه چه  ريشه چه

 طول
  ساقه چه 

 طول
  ريشه چه 

پتا نسيل اسمزي 
  )مگا پاسكال(

Root/ shoot dry 
weight ratio 

Shoot dry 
weight 

)mg(

Root dry 
weight 
(mg) 

Root shoot 
length ratio

Shoot 
length 

)mm( 
Root length 

)mm( 
 

PEG (MPa) 
0.39 a 13.00 a 5.12 a 0.95 a 56.67 a 50.83 a Control (0)  

0.40 a 4.12 c 1.37 d 0.74 c 34.06 d 25.31 e 0.5 

0.51 a 7.75 bc 3.08 c 0.73 c 42.50 c 29.26 d 1 

0.53 a 11.42 ab 3.45 c 0.72 c 46.14 bc 35.04 bc 1.5 

0.44 a 9.47 ab 3.19 c 0.69 c 43.47 c 32.47 c 2 

0.47 a 10.75 ab 4.22 b 0.84 b 47.79 b 37.84 b 2.5 

 زن خشكنسبت و

  ريشه چه به ساقه چه
 وزن خشك

  ساقه چه
 وزن خشك

  ريشه چه 
 نسبت طول

  چهبه ساقه چهريشه 
 طول

  ساقه چه 
 طول

  ريشه چه 
 دوره نگهداري

 )روز( 

Root/ shoot dry 
weight ratio 

Shoot dry 
weight (mg) 

Root dry  
weight (mg) 

 

Root shoot length 
ratio 

Shoot length 
)mm( 

Root length 
)mm( 

 
Duration 
 (day)  

0.39  b 13.00 a 5.12 a 0.95 a 56.67 a 50.83 a 0 

0.38  b 13.25 a 4.82 b 0.78 b 54.99 a 41.01 b 2 

0.67  a 6.36 b 2.85 c 0.79 b 41.06 b 31.06 c 4 

0.43  b 9.00 b 2.04 d 0.70 bc 39.19 bc 28.01 dc 6 

0.44  b  6.92 b 2.53 c 0.69 c 36.61 c 27.47 d 8 
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MP غلظت ،PEG 8000 (  در گونـهA. pectiniforme   بـا
  :از بود درصد عبارت 84ضريب تبيين 

Vigor = 69.7 – 10.3D + 107MP – 35.9DMP + 3.1D2MP 

% 53بيشترين مقدار برابر با در و سهم عامل دوره نگهداري 
در اين بنيه گياهچه اين نتايج نشان داد كه  ).5جدول (بود 

گونه با افزايش دوره نگهداري و حاصل ضرب دوره نگهداري 
كاهش يافته و متقـابلا بـا افـزايش     ،PEG 8000در غلظت 

 همچنـين در گونـه  . افزايش مـي يابـد   PEG 8000غلظت 
arundinaceae F.  بيشــترين ســهم در مــدل مربــوط بــه

 PEG 8000عامل حاصل ضرب دوره نگهـداري در غلظـت   
ه طوري كه بـا افـزايش آن بنيـه گياهچـه     ب ،%)54/65(بود 

بــه افــزايش دوره  F. ovina  ولــي گونــه. افــزايش يافــت
نگهداري بذر حساسيت بيشـتري نشـان داده و افـزايش آن    

   ).5جدول (سبب كاهش بنيه گياهچه شد 
  

  بحث
 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0(نتايج آزمايش تعيين بهترين غلظـت  

ــاده ) روز 8 ،6، 4، 2( و مــدت نگهــداري) مگاپاســكال در م
هـاي مـورد   نشان داد كه تمامي گونه PEG8000استميك 

مطالعه به بيست تركيب مختلف اين تيمارهـا پاسـخ داده و   
داري در سـرعت و اجـزاء مختلـف گياهچـه     تغييرات معنـي 

قدر مسلم بهتـرين تيمـار بـر اسـاس تعريـف      . مشاهده شد
بذر را تا زني تواند باشد كه جوانهپرايمينگ بذر، تيماري مي
در ايـن رابطـه   . زني پـيش ببـرد  مرحله دوم از سه فاز جوانه

بـه   PEGهاي پـايين  نتايج اين تحقيق نشان داد كه غلظت
زنـي  دليل جذب بيش از حد آب توسط بذر از سرعت جوانه

اين اثرات سوء با . بذر و توان گياهچه كمتري برخودار بودند
روز بـراي   8 تـا  2تـر از  نگهداري بذر بـراي مـدت طـولاني   

بنـابراين بخـوبي   . هاي كـم كـاملا شـدت يافتـه بـود     غلظت
ــول    ــده در محل ــه حجــم آب جــذب ش مشــخص اســت ك
پرايمينگ بذركه با دو عامل غلظـت و مـدت زمـان تنظـيم     

شود جهت تعيين بهترين تيمار پرايمينـگ بسـيار مهـم    مي
اين عقيده در بسياري از نتايج پرايمينـگ بـذر مـورد    . است

  . گرفته استتاكيد قرار 
همچنين بررسي مدل رگرسيوني گونه ها در پاسـخ بـه   

مويد اين موضوع  PEGروند مدت نگهداري و غلظت محلول
است كه سهم مدت زمان نگهداري به مراتب بيشـتر از اثـر   
غلظت است و بنيه گياهچه با افزايش زمان نگهداري بذر در 

دو روز  ديگـر  از طـرف  .يابـد محلول پرايمينگ كـاهش مـي  

هـاي  نگهداري در گـراس زمان ترين مدت محتملنگهداري 
كـه بتوانـد از بيشـترين تـاثير مثبــت     اسـت  مـورد مطالعـه   

  .زني برخودار باشدپرايمينگ بذر بر بهبود سرعت جوانه
تاثير تيمار پرايمينگ بـذر بـر درصـد و     در اين آزمايش

زني بذر و اجزاء مختلف گياهچه متفاوت بـود،  سرعت جوانه
كه بيشترين تاثير مثبت پرايمينگ بذر عمـدتا در  به طوري 

صفت سرعت جوانه زني در روند جوانـه زنـي بـذر مشـاهده     
بـه افـزايش سـرعت جوانـه زنـي بـذر       پيش از اين نيز  .شد

ژه تحت دمـاي پـايين                              به ويدر اثر پرايمينگ اي پايا هگراس
 بــراي مثــال،(شــده اســت گــراد اشــاره درجــه ســانتي 10

Hardegree et al., 2002; Hardegree and van 
Vactor, 2000( .  ــر طــول دوره پرايمينــگ و پتانســيل اث

بـه   ،هاي مولكولي اسمزي در رونويسي هسته و نقش فرايند
در بهبود يكنواختي بذر توسـط   DNAعبارت ديگر سنتتاز 

ديگر محققان نيز بيان . است  محققين مورد بحث قرار گرفته
اند كه فعاليـت رونويسـي از هسـته در بـذرهايي كـه      اشتهد

تحت پتانسيل اسمزي پايين پرايم شده بودنـد بيشـتر بـود    
)Lanteri et al., 1996 .( 

زني بر حسـب دو شـاخص   در اين آزمايش سرعت جوانه
GI  وMGT    در پاسخ به تيمارهاي مختلف پرايمينـگ بـذر

بررسي نتـايج در ايـن رابطـه نيـز     . مورد ارزيابي قرار گرفت
از دامنه عددي  ، كهGIنشان داد كه از آن جايي كه شاخص 

نسـبت بـه شـاخص     ،)50تـا   0(باشد بيشتري برخوردار مي
MGT  توانـد  روز قـرار دارد بهتـر مـي    7تـا   0كه در دامنه

همچنين در ايـن مطالعـه   . ارها را نشان دهدتفاوت بين تيم
طي بررسـي صـفات مختلـف مشـخص گرديـد كـه پاسـخ        

زني، زني بذر از قبيل سرعت جوانهخصوصيات مختلف جوانه
درصد جوانه زني و رشد گياهچه به پرايمينگ بذر متفـاوت  

-هاي مختلف كاملا مشـهود مـي  در گونهاين تفاوت  است و

اي از صـي كـه بتوانـد مجموعـه    بنابراين توجه به شاخ. باشد
در ايـن  . رسـد خصوصيات را شامل شود ضروري به نظر مي

زني ضرب درصد جوانهرابطه شاخص بنيه گياهچه كه حاصل
 Abdul-Baki and( و اجزاءگياهچه باشد توصيه شده است

Anderson, 1973; Gazanchian et al., 2006 .( در اين
طريـق حاصـل    تحقيق تغيير در شـاخص بنيـه گياهچـه از   

چه در مجموع وزن خشك ريشه  GIزنيضرب سرعت جوانه
چه توانست سهم بيشـتري از عوامـل مـوثر از قبيـل     و ساقه

و اثرات متقابل آن ها را  PEGطول دوره نگهداري و غلظت 
 Larsen and(لارسـن و آندريسـن    همچنـين . توجيه كند
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Andreasen, 2004 (    معتقدند كه وزن هزار دانه بـا درصـد
زنـي  برحسب تعداد روز تا متوسط جوانهزني جوانهو سرعت 

)MGT (نامبردگــان بــا مطالعــه ســه گونــه از . رابطــه دارد

گندميان مرتعي اظهار داشتند كه با افزايش وزن هزار دانـه  
زنـي  جوانـه % 50زني افـزايش و تعـداد روز تـا    درصد جوانه

 .يابدميكاهش 

 

  
چه و روي وزن خشك ساقه) مگا پاسكال PEG )5/0 ،1 ،5/1 ،2 ،5/2روابط رگرسيوني تاثير غلظت هاي مختلف   .3جدول 
  چه گياهچه پنج گونه گراس فصل سرد مرتعيريشه

Table 3. Estimated parameters calculated by nonlinear regression equation for shoot dry weight and root dry 
weight as affected by polyethylene glycol 8000 concentrations in five cool season grasses. 

   گونه
Species 

  آزادي درجه
df 

a b c d R2 

 Shoot dry weight             چهوزن خشك ساقه 

A. pectiniforme 3 3.91 -4.79 3.79 -0.79 82.11 
B. confinis 3 31.9 -68.97 51.67 -10.94 95.31 
E. elongatum 3 15.14 -14.85 38.38 -8.35 57.69 
F. arundinacea 3 2.59 0.65 1.82 -0.62 71.96 
F. ovina 2 0.99 0.85 -0.13  61.03 
 

 Root dry weight چه            زن خشك ريشهو 

A. pectiniforme 3 0.84 -0.69 1.31 -0.38 61.89 
B. confinis 2 5.67 -3.29 1.2 23.03
E. elongatum 3 6.15 -4.64 7.72 -2.14 46.99 
F. arundinacea 2 0.65 0.68 -0.12  69.85 
F. ovina 1 0.02 0.38 99.75

a ،b  ،c  وd  سه و  به ترتيب عدد ثابت ، ضرايب معادله درجه يك، دو وR2  مي باشدضريب تبيين .  
a, b, c and d are constant and variables of the first-, second- and third-order models, and R2 is coefficient of 
determination. 

 
 
 

روز جهت پرايمينگ بذر بر اجزاء مختلف گياهچه پنج گونه  8، 6، 4، 2وني تاثير مدت زمان نگهداري بذر يروابط رگرس  .4جدول 
  .گراس فصل سرد مرتعي

Table 4. Estimated parameters calculated by nonlinear regression equations for shoot dry weight and root dry 
weight as affected by osmopriming durations in five cool season grasses. 

   گونه
Species 

  آزادي درجه
df 

a b c d R2 

 Shoot dry weight             چهوزن خشك ساقه 

A. pectiniforme 3 3.02 2.34 -0.9 3.01 3.02 
B. confinis 2 36.35 -8.9 0.54  36.35 
E. elongatum 2 32.05 -3.83 0.37  32.05 
F. arundinacea 2 4.89 -0.56 0.11  4.89 
F. ovina 2 12 0.03 -0.02  12 
 

 Root dry weight چه            زن خشك ريشهو 

A. pectiniforme 3 1.23 1.17 -0.38 0.03 1.23 
B. confinis 2 12.57 -2.25 0.09  12.57 
E. elongatum 2 13.43 -2.13 0.19  13.43 
F. arundinacea 3 0.68 0.5 -0.14 0.02 0.68 
F. ovina 3 0.49 0.15 -0.04 0.01 0.49 

a ،b  ،c  وd  سه و  به ترتيب عدد ثابت ، ضرايب معادله درجه يك، دو وR2  مي باشدضريب تبيين .  
a, b, c and d are constant and variables of the first-, second- and third-order models, and R2 is coefficient of 
determination. 
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و اثرات متقابل اين    (D)هاي نگهداريو دوره  PEG  (MP)هاي مختلف غلظتتعيين بهترين مدل پرايمينگ بذر تحت تاثير . 5جدول 

 .دو  بر بهبود بنيه گياهچه پنج گونه گراس فصل سرد پايا  با استفاده از رگرسيون چندگانه به روش گام به گام

Table 5. Optimal modeling for improving seedling vigor of five cool season grasses as affected by polyethylene glycol 
8000 at different concentrations (MP) and storage durations (D) and their interactions using stepwise multiple 
regression. 

در زير  هر پارامتر  به ترتيب  ايتاليكضرايب پارامترهاي مختلف و انحراف استاندارد را در بهترين مدل براي هر گونه نشان داده و  مقادير  جدول مقادير
  .  دندهداري هر پارامتر را در مدل نشان ميسهم  جزئي و سطح معني

Values in table indicate coefficients of different parameters with their standard deviation in the best model for each species. 
Values in italic below each parameter are showing partial portion and probability level of that parameter in model.  

  
  

كلي نتايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه تعيـين      به طور 
بهترين غلظت ماده پرايمينگ بذر و مدت زمان نگهداري در 
آن به عنوان يك عامل كليدي جهت استفاده از اثرات مثبت 

در اين رابطه مشخص شـد  . شودپرايمينگ بذر محسوب مي
هاي مورد بررسي پايين بـودن غلظـت   كه براي تمامي گونه

افزايش طول دوره نگهداري بيشـترين  و PEG8000محلول 
پذيري را طي عمل پرايمينگ بذر به جـاي خواهـد   خسارت
از طرفي افزايش غلظـت مـاده پرايمينـگ بـذر تـا      . گذاشت
 2مگاپاسكال و كاهش مدت نگهداري بذر تا  5/2و  2حدود 
تواند در موفقيت تكنيك پرايمينگ بذر نقش موثري روز مي
ريز نسـبت  هاي دانهه پاسخ گونهرسد كبه نظر مي. ايفا كند

زنـي بـذر   به دانه درشت به پرايمينگ بذر در بهبـود جوانـه  
 . بيشتر باشد

  قدرداني 
كار مشترك بين مركز تحقيقات كشاورزي و  اين تحقيق

منابع طبيعي خراسان رضوي و دانشگاه آزاد اسلامي 
بجنورد بوده و بودجه تحقيقاتي آزمايش از محل اعتبارات 

از . پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي بجنورد تامين شده است
و بخش ) آقاي دكتر توكلي(رياست محترم مركز تحقيقات 

و از همكاري ) آقاي دكتر زادبر( تحقيقات جنگل و مرتع
ها مهندس اعظم آقاي مهندس احسان ظريف، سركار خانم

پور در مراحل اجرايي قهرمانلو، آتنا باقرزاده و مريم انصاري
  .و تدوين گزارش كمال تشكر را دارم
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