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  زني بذرهاي گندم با سطوح مختلف قدرت بذر با استفاده از مدل هيدروتايمارزيابي جوانه

 5سيد مجيد عاليمقام، 4الياس سلطاني، 3پورحميدرضا صادقي، *2فرقادريفرشيد ، 1مژده جمالي

 .وم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه عل، كارشناسي ارشد در رشته زراعت آموختهدانش .1

  .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گروه زراعت دانشيار. 2
  .گلستاندانشگاه ، يشناسستيزدانشيار گروه . 3

  .دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان ،استاديار گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات. 4
  .وم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه عل، اكولوژي گياهان زراعياگرودانشجوي دكتري . 5

  18/7/95؛ تاريخ پذيرش: 9/1/95: افتيدر خيتار

  دهيچك
شود. هـدف از ايـن مطالعـه    زني استفاده ميآب، درصد و سرعت جوانه روابط بين پتانسيل مدل هيدروتايم و ضرايب آن براي بررسي

مدل هيدروتايم و بررسي و مقايسه ضرايب اين مدل در سـطوح   وسيلهبهزني بذرهاي زوال يافته گندم به تنش خشكي ارزيابي جوانه
مختلف قدرت بذر استفاده شد. براي ايجاد سـطوح مختلـف    در اين آزمايش از بذرهاي گندم با سطوح .مختلف زوال و پرايمينگ بود

و مصنوعي  در دو شرايط انجام پرايمينگ و بـدون پرايمينـگ اسـتفاده شـد. بـراي انجـام        قدرت بذر از بذرهاي زوال يافته طبيعي 
در چهـار   6000اتيلن گلايكول سطوح مختلف پتانسيل آب نيز با استفاده از پلي ام استفاده شد.پيپي 50 دياسپرايمينگ از جيبرليك 

براي بررسي واكنش بذرهاي زوال يافته گندم به تـنش خشـكي و اثـرات     درنهايتمگاپاسكال تهيه شد.  -8/1و  -2/1، -6/0، 0سطح 
مصنوعي  صورتبهنتايج نشان داد كه با افزايش زوال بذر (چه . زني از مدل هيدروتايم استفاده شدجوانه هايمؤلفهپرايمينگ بر بهبود 

افزايش اما مقدار . ) يافتHθطبيعي) هم در شرايط پرايمينگ و هم در بذرهاي شاهد، مقدار ضريب هيدروتايم افزايش ( صورتبهو چه 
زوال مقـدار   هـرروز در شرايط پرايمينگ كمتر از بذرهاي بدون پرايمينگ بود. در بذرهاي پرايمينگ شده بـه ازاي   ضريب هيدروتايم

ساعت افزايش يافت، اما در بذرهاي شاهد اين شاخص به ازاي هـر روز زوال بـه ميـزان    مگاپاسكال  8/14ضريب هيدروتايم به مقدار 
خسـارت   درنتيجـه  بـود،  مگاپاسكال ساعت افزايش پيدا كرد. درصد افزايش اين ضريب در زوال طبيعي كمتر از زوال مصنوعي 6/29

داري معنـي  طوربهعلاوه خروجي مدل نشان داد كه افزايش سطح زوال باشد. بهي بيشتر از انبارداري طبيعي ميناشي از زوال مصنوع
زني نداشت. براي تيمار شاهد داري بر يكنواختي جوانهمعني تأثير) شد، اما پرايمينگ bσψزني (افزايش باعث كاهش يكنواختي جوانه

روز،  99/1در مقابل مدت زوال نسبت به تيمار پرايمينگ متفاوت بود. در تيمار شاهد با افـزايش زوال تـا    bΨ)50(روند تغييرات ضريب 
مدت با افزايش مدت زوال، مقدار ايـن ضـريب افـزايش يافـت.      بعدازاينتر (افزايش مقاومت به خشكي) شد. مقدار اين ضريب منفي

نتايج اين تحقيـق نشـان    طوركليبه نداشت. bΨ)50(داري بر مقدار ضريب نيمع تأثيرهمچنين در شرايط انبارداري طبيعي پرايمينگ 
 تأثيريزني شد و داد كه زوال باعث كاهش سرعت، يكنواختي و مقاومت به خشكي گرديد و پرايمنگ تنها باعث افزايش سرعت جوانه

  .ديگر نداشت مؤلفهبر دو 
  

  .زنيجوانه سازيمدلتنش خشكي، پيري، پرايمينگ، : كليدي يهاواژه

  مقدمه
زني بذر و استقرار گياهچه از مراحل اصلي و مهم در جوانه

عوامل  تأثيرباشند كه تحت چرخه زندگي گياهان مي
 ,.Akram-Ghaderi et al( گيردژنتيكي و محيطي قرار مي

به عواملي مانند  توليد در موفقيت عدم يا و ). موفقيت2008
 قوي هايگياهچه توليد و زنيزني، سرعت جوانهدرصد جوانه
حاصل  زماني گياهچه استقرار مقدار بيشترين وابسته است.
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شده  چيره محيطي مطلوبنا شرايط بر بتواند بذر شود كهمي
 Meyer andدهد ( نشان خود از مناسبي واكنش و

Pendleton, 2000 .(سازي نامناسب بذرها در انبار ذخيره
در مزرعه اثر  سبز شدنزني و بر توانايي جوانه شدتبه

سازي ذخيره درواقع). Soltani et al., 2009( نامطلوب دارد
هايي ساز واكنشدر انبار در شرايط نامناسب محيطي زمينه

زني در بذر است كه موجب كاهش قدرت بذر، قابليت جوانه
مجموعه اين عوامل منجر به زوال  .گرددو سبز شدن مي

شود كه خود موجب كاهش كيفيت بذر در انبار بذرها مي
  ).Ghaderi-Far et al., 2014شود (مي

هر عاملي كه از طريق كاهش سرعت و يكنواختي 
زني باعث استقرار نامناسب و كاهش تراكم گياهچه جوانه
اي استقرار بنابراين بر؛ دهدعملكرد را نيز كاهش مي ؛شود

زني خوب و مناسب گياهچه و توليد عملكرد مطلوب، جوانه
مناسب تحت محدوده وسيعي از شرايط محيطي ضروري 

پتانسيل آب خاك ). Jacobson and Bach, 1998است (
تواند بر روي درصد و از عوامل بسيار مهمي است كه مي

 ,Anda and Pinterباشد ( تأثيرگذارزني سرعت جوانه

زني، در مورد اثرات كاهش پتانسيل آب بر جوانه ).1994
هاي زيادي وجود دارد، مبني رشد گياهچه و عملكرد گزارش

زني، شانس كاهش پتانسيل آب، درصد جوانه كهاينبر 
زني و يكنواخت، سرعت جوانه سبز شدناستقرار گياه، 

 Hucl, 1993; Baalbaki etدهد (عملكرد را كاهش مي

al., 1999; Springer, 2005.(  
ها در زني و استقرار گياهچههاي بهبود جوانهيكي از راه

 ,.Soltani et alباشد (شرايط نامساعد، پرايمينگ مي

2008; Ghassemi-Golezani et al., 2010 در .(
شود تا مقداري آب جذب پرايمينگ به بذرها اجازه داده مي

چه يشهاما ر ؛زني انجام شودكنند كه مراحل اوليه جوانه
در اين روش، بذرها تا فاز دوم  ديگرعبارتبهخارج نشود. 

شوند. بعد از اما وارد فاز سوم نمي ؛روندآبنوشي پيش مي
و همانند بذرهاي بدون  شدهخشكتيمار پرايمينگ، بذرها 

 ,McDonaldشوند (تيمار (شاهد) ذخيره و كشت مي

ينگ مختلف حاكي از آن است كه پرايم هايگزارش). 1999
زني و سبز باعث افزايش درصد، سرعت و يكنواختي جوانه

 Espanany et al., 2016; Ruan etگردد (شدن بذر مي

al., 2002; Murungu et al., 2004; Demir Kaya et 
al, 2006; Nawaz et al, 2016 همچنين گزارش شده .(

زني بذرها در است كه اين تكنيك باعث افزايش دامنه جوانه

زا از قبيل تنش شوري، خشكي و دما محيطي تنششرايط 
 ,Fujikura et al., 1993; Demir Kaya et alشود (مي

2006; Ashraf and Foolad, 2005; Akram-Ghaderi 
et al., 2008; Soltani et al., 2009; Chandran Jisha 

and Puthur, 2016;  همچنين مشاهده شده است كه .(
ملكرد در گياهان شده است اين تكنيك باعث افزايش ع

)Harris et al., 2001; Soltani et al., 2009; Rehman 

et al., 2014.(  
زني و بيني صحيح از جوانهامروزه محققين براي پيش

كنند. يكي از اين ها استفاده مياستقرار گياهان از مدل
زني بذرها به تنش خشكي را ها كه حساسيت جوانهمدل

 Cheng andهيدروتايم است ( كند، مدلتعيين مي

Bradford, 1999; Rowse and Finch-Savage, 
). استفاده از اين مدل پس از مطالعات برادفورد 2003

)Bradford, 1990) و برادفورد و سوماكو (Bradford and 

Somasco, 1994براي هيدروتايم ) گسترش پيدا كرد. مدل 

پتانسيل آب  زني بذرها در ارتباط باالگوي جوانه توصيف
 توان). اين مدل Bradford, 2002( است شده استفاده

سازي پتانسيل آب بر روي بالايي براي توصيف و كمي
 ;Larsen et al., 2004زني و سبز شدن دارد (جوانه

Bradford, 1990 .(زني همچنين اين مدل سرعت جوانه
)Hθزني ()، تحمل به تنش در مرحله جوانه)b(50Ψ و (

كند كه همگي ) را كمي سازي ميbσψزني (يكنواختي جوانه
 Alimaghamهاي مهمي از قدرت بذر هستند (شاخص

and Ghaderi-Far, 2015 .() داهال و برادفوردDahal 

and Bradford, 1990هاي زني ژنوتيپ) سرعت جوانه
را با استفاده از مدل هيدروتايم مقايسه  يفرنگگوجهمختلف 
) Still and Bradford, 1998ل و برادفورد (استيكردند. 

توان براي بيان كردند كه از ضرايب مدل هيدروتايم مي
  حصول بذرهايي با كيفيت بالا در طول نمو استفاده كرد.

نظر به اينكه ضرايب مدل هيدروتايم داراي مفهوم 
توان از ضرايب مدل مي رونيازاباشد، بيولوژيك مي

اكنش بذرهاي زوال يافته گندم به هيدروتايم براي بررسي و
تنش خشكي استفاده كرد و مشخص كرد كه پرايمينگ 

زني بذرهاي گندم جوانه هايمؤلفهباعث بهبود كدام جزء از 
هدف از اين د گردد. با توجه به اين موارزوال يافته مي

زني بذرهاي زوال يافته گندم به تنش مطالعه ارزيابي جوانه
يدروتايم و بررسي و مقايسه ضرايب مدل ه وسيلهبهخشكي 

 .اين مدل در سطوح مختلف زوال و پرايمينگ بود
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  هاروشمواد و 
در آزمايشگاه تحقيقات بذر  1391اين مطالعه در سال 

دانشكده علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان بر روي بذر 
از بذرهاي  آزمايشگندم رقم كوهدشت انجام شد. در اين 

براي ايجاد گندم با سطوح مختلف قدرت بذر استفاده شد. 
سطوح مختلف قدرت بذر از بذرهاي زوال يافته طبيعي و 
مصنوعي استفاده شد. توده زوال يافته طبيعي بذرهايي 
بودند كه به مدت دو سال در انبار نگهداري شده بودند. براي 

از آزمون  ايجاد سطوح مختلف قدرت بذر از طريق مصنوعي
در اين ). Poori et al., 2012تسريع پيري استفاده شد (

درصد سديم هيپوكلريد  5/0ابتدا بذرها با محلول  روش
ساعت  120و  96، 48هاي براي دورهضدعفوني شد، سپس 

درصد  100گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 43در دماي 
از قرار گرفتند. براي اين كار بذرها روي يك توري سيمي 

هاي در بسته كه در جنس آلومينيوم ريخته شده و در ظرف
ليتر آب مقطر ريخته شده بود قرار داده ميلي 50كف آن 

هاي براي دوره موردنظرها در دماي شدند و سپس ظرف
هاي جداگانه قرار گرفتند (براي هر تيمار از ظرف ذكرشده

 انكوباتور از زمانكي در بذرها همه درنهايتاستفاده شد). 

شدند. بعد از خشك شدن بذرها در محيط آزمايشگاه،  خارج
بذرهاي هر سطح زوال به دو قسمت مساوي تقسيم شدند. 

تيمار شاهد در نظر گرفته شد و  عنوانبهنيمي از بذرها 
براي انجام مابقي بذرها تحت تيمار پرايمينگ قرار گرفتند. 

فاده شد ام استپيپي 50 دياسپرايمينگ از جيبرليك 
)Ghaderi-Far, 2013 جهت انجام اين كار بذرهاي .(

ساعت در  15حاصل از سطوح مختلف قدرت بذر به مدت 
گراد در محلول جيبرليك اسيد قرار درجه سانتي 20دماي 

پمپ  وسيلهبهحاوي بذرها در طي آبنوشي،  گرفتند. محلول
 15( موردنظرآكواريوم هوادهي شد. پس از گذشت زمان 

و پس از شستشو در  شدهخارج)، بذرها از محلول ساعت
 ,Ghaderi-Farسايه (محيط آزمايشگاه) خشك شدند (

2013.(  
اتيلن سطوح مختلف پتانسيل آب با استفاده از پلي 

 Michelبر طبق فرمول ميچل و كافمن ( 6000گلايكول 

and Kaufmann, 1973 و  -2/1، -6/0، 0) در چهار سطح
هاي پتانسيل ه شد. پس از تهيه محلولمگاپاسكال تهي -8/1

تايي از بذرهاي هر تيمار در پتري ديش قرار  50تكرار  3آب 
ليتر) در ميلي 6داده شد. مقدار مساوي از هر محلول (

ها در انكوباتوري با نمونه درنهايتها ريخته شد و ديشپتري

 Ghaderi-Farگراد قرار داده شدند (درجه سانتي 20دماي 

and Soltani, 2010زده زني بذرهاي جوانه). با شروع جوانه
زده پس از در هر پتري ديش شمارش شدند. بذرهاي جوانه
زني خروج شمارش از آزمايش حذف شدند. معيار جوانه

 در نظر گرفته شدمتر يا بيشتر ميلي 2چه به طول ريشه
)Soltani et al., 2002.(  

براي بررسي واكنش بذرهاي زوال يافته گندم به تنش 
زني از جوانه هايمؤلفهخشكي و اثرات پرايمينگ بر بهبود 

  ) استفاده شد:1فرمول مدل هيدروتايم (
 ]1[	 	 

: ضريب هيدروتايم (برحسب مگاپاسكال Hθ) 1در معادله (
: b(g)ψمگاپاسكال)،  برحسب: پتانسيل آب (ψساعت)، 
 برحسبزني (هاي مختلف جوانهبراي صدك هيپاآبپتانسيل 

براي خروج ريشه براي  ازيموردنزمان  :gtمگاپاسكال)، 
باشد. با ساعت) مي برحسبزني (هاي مختلف جوانهصدك

  ) داريم:1( معادلهبازنويسي 
  
 ]2[                          
   
هاي زني صدك) رابطه بين سرعت جوانه2( معادلهبر اساس  

خطي  صورتبهزني در مقابل پتانسيل آب مختلف جوانه
معادله،  مبدأو عرض از  Hθ/1باشد كه شيب آن برابر مي

هاي مختلف براي صدك Hθباشد. مقدار مي -  Hθ/b(g) ψبرابر 
است. در اين  ريمتغپايه  ليپتانسيكسان است، اما مقادير 

در  هيپاآبحالت فرض بر اين است كه فراواني پتانسيل 
باشد كه اين يك تابع نرمال مي صورتبههاي مختلف صدك

باشد ) ميbσψو انحراف معيار ( )b(50)ψتابع داراي ميانگين (
)Bradford and Still, 2004; Alimagham and 

Ghaderi-Far, 2015 با توجه به مفروضات بالا و اصول .(
معادله  صورتبهزني در مقابل زمان تابع نرمال، منحني جوانه

  شود:) نوشته مي3(
  

]3[                
هاي : تابع پروبيت براي دادهprobit (g))، 3در معادله (
 برحسب: پتانسيل آب g( ،ψ)(زني تجمعي درصد جوانه

  ggbH t )(

 

b

b
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H

t
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
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
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هيدروتايم (برحسب مگاپاسكال : ضريب Hθمگاپاسكال)، 
درصد از بذرها  gزني براي جوانه ازيموردن: زمان gt ساعت)،

درصد  50: پتانسيل پايه براي b(50)ψساعت)،  برحسب(
: ضريب انحراف معيار bσψمگاپاسكال)،  برحسبزني (جوانه

زني توزيع مقادير پتانسيل پايه براي درصدهاي مختلف جوانه
)b(g)ψ باشد.بذرها مي) در جمعيت 

هاي به دادهبراي محاسبه ضرايب مدل هيدروتايم، 
براي  ازيموردنزني در مقابل زمان پروبيت درصد جوانه

درصد از بذرها و پتانسيل آب برازش داده شد و  gزني جوانه
براي بذرهاي زوال يافته و  bσψو  Hθ، b(50)ψضرايب  

-Alimagham and Ghaderiپرايمينگ گندم برآورد شد (

Far, 2015.(  
در اين مطالعه با توجه به اينكه تيمار دو سال انبارداري 

كمي بودند،  صورتبهكيفي بود و تيمارهاي زوال مصنوعي 
جهت امكان انجام تجزيه رگرسيون، تيمارهاي سطوح زوال 

جداگانه مورد تجزيه واريانس و رگرسيون  صورتبهمصنوعي 
ات انبارداري بر ضرايب قرار گرفتند. براي مقايسه اثر

هيدروتايم با مقادير ضرايب مدل هيدروتايم در شرايط زوال 
  استفاده شد. tمصنوعي از آزمون 

) و Hθجهت بررسي روند تغييرات ضرايب هيدروتايم (
) در bσψضريب انحراف معيار توزيع مقادير پتانسيل پايه (

زوال مصنوعي از رابطه رگرسيون ساده  زمانمدتمقابل 
اما براي نشان دادن روند پتانسيل پايه ؛ خطي استفاده شد

) در مقابل زمان زوال مصنوعي از معادله b(50)ψ( درصدپنجاه
  ) استفاده شد:4( يادوتكه
ψ    =(a×t)+b b(50)  اگر   t<c              ]4[  
ψ     =(d×t)+e b(50)  اگر   t≥c 

زني جوانه درصدپنجاه: پتانسيل پايه b(50)ψ، 4در معادله   
قبل از زمان چرخش (مگاپاسكال  خطبيش: a(مگاپاسكال)، 

 مبدأعرض از  :b: مدت انجام زوال مصنوعي (روز)، tبر روز)، 
: نقطه چرخش cخط قبل از زمان چرخش (مگاپاسكال)، 

پس از نقطه چرخش (مگاپاسكال بر  خطشيب: d(روز)، 
خط پس از نقطه چرخش  مبدأ: عرض از eروز)، 

  دهند.(مگاپاسكال) را نشان مي
در  4و  3هاي جهت برازش رگرسيون براي معادله

و براي برازش  proc nlin، از رويه SASافزار آماري نرم
استفاده  proc regاز رويه  كيدرجهرگرسيون ساده خطي 

  .)Soltani, 2008شد (

  نتايج و بحث
 1مدل هيدروتايم در جدول ضرايب واريانس  يهنتايج تجز

باشد كه هر ارائه شده است. اين مدل شامل سه ضريب مي
باشند كه شامل ضريب سه داراي مفهوم بيولوژيك مي

زني جوانه درصدپنجاه پايهآب)، پتانسيل Hθ( هيدروتايم
)b(50)Ψ ( پايهآبضريب انحراف توزيع پتانسيل ) وψbσ (

  .باشدمي
باشد، زني ميدهنده سرعت جوانهضريب هيدروتايم نشان

هر چه اين ضريب كمتر باشد بيانگر بيشتر بودن سرعت 
). Bradford and Still, 2004باشد (زني ميجوانه
شود، با افزايش زوال مشاهده مي 1كه در شكل  طورهمان

طبيعي) هم در  صورتبهمصنوعي و چه  صورتبهبذر (چه 
شرايط پرايمينگ و هم در بذرهاي شاهد، مقدار ضريب 

زني سرعت جوانه ديگرعبارتبههيدروتايم افزايش يافت، 
زني در شرايط كاهش پيدا كرد. مقدار كاهش سرعت جوانه

). 1شكل پرايمينگ كمتر از بذرهاي بدون پرايمينگ بود (
اي پرايمينگ شده به ازاي هر روز زوال در بذره كهطوريبه

 8/14مقدار ضريب هيدروتايم (شيب رگرسيون) به مقدار 
ساعت افزايش يافت، اما در بذرهاي شاهد اين مگاپاسكال 

مگاپاسكال  6/29شاخص به ازاي هر روز زوال به ميزان 
پرايمينگ  ديگرعبارتبه؛ )2ساعت افزايش پيدا كرد (جدول 

ار شاهد، باعث كاهش ضريب هيدروتايم و در مقايسه با تيم
ويژه در زني در بذرهاي زوال يافته بهافزايش سرعت جوانه

 47اين كاهش در حدود  كهطوريبههاي شديد شد، زوال
  .)2، جدول 1درصد بود (شكل 

، اين است كه درصد افزايش اين 1شكل  توجهقابلنكته 
ضريب در زوال طبيعي كمتر از زوال مصنوعي بود و بيانگر 
اين مطلب است كه شدت زوال در تيمارهاي مصنوعي 

خسارت ناشي از  درنتيجهباشد. بيشتر از زوال طبيعي مي
باشد. نتايج زوال مصنوعي بيشتر از انبارداري طبيعي مي

دهد كه نشان مي 1وجود در شكل يابي در رگرسيون مدرون
در تيمار بدون پرايمينگ، اثر دو سال انبارداري بر روي 

روز زوال مصنوعي بود.  8/0±1/0ضريب هيدروتايم معادل 
همچنين بعد از انجام پرايمينگ، اثر دو سال انبارداري بر 

روز زوال مصنوعي  2/1±3/0روي ضريب هيدروتايم معادل 
) در Poori et al., 2012اران (به دست آمد. پوري و همك

مطالعه خود بر روي پنبه بيان داشتند كه زوال باعث كاهش 
شود. همچنين سلطاني و همكاران زني ميسرعت جوانه

)Soltani et al., 2009 بيان داشتند كه پرايمينگ باعث (
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افزايش سرعت سبز شدن در بذرهاي پنبه در مزرعه گرديد. 
 ,.Windauer et alمكاران (اي وينداور و هدر مطالعه

) گزارش كردند كه پرايمينگ باعث كاهش ضريب 2007
شد.  Lesquerella fendleriهيدروتايم در بذرهاي گياه 

) در Bradford and Still, 2004برادفورد و استيل (
مطالعه خود بر روي بذرهاي كاهو بيان داشتند كه پرايمينگ 

زوال ن است كه روشباعث كاهش ضريب هيدروتايم گرديد. 
هاي راديكال چونهايي بذر به دليل تجمع اكسيدان

)، 2O2H)، پراكسيد هيدروژن (•OHوكسيل (رهيد

دهد و در مقابل ) و ... رخ مي2O•-هاي سوپراكسيد (راديكال
 ازجمله اكسيدانپرايمينگ باعث افزايش تركيبات آنتي

فنول اكسيداز در بذر گلوتاتيون، كاتالاز، پراكسيداز و پلي
گردد كه اين تركيبات از طريق كاهش پراكسيداسيون مي

زني باعث افزايش درصد و سرعت ليپيد طي فرآيند جوانه
 Hus and Sung, 1997; Basra etشوند (زني ميجوانه

al., 2003; Ahmadpour Dehkordi and Balouchi, 
2012(.  

   

 جدول 1. تجزيه واريانس ضرايب مدل هيدروتايم براي تيمارهاي زوال مصنوعي و پرايمينگ.#
Table 1. Variance analysis of coefficients of hydrotime model for artificial deterioration and Priming treatments.# 

 منابع تغيير
s.v 

درجه 
 آزادي

df 

 ضريب هيدروتايم
Hydrotime 

)Hθ(coefficients  

پايه ليپتانس  
base water potential 

(Ψb(50)) 

پايهآبانحراف معيار پتانسيل   
standard deviation of base water 

potential (σψb) 

 زوال
Ddeterioration 

3 151488** 2.2** 1.30* 

 پرايمينگ
Priming 

1 27428** 2.0** 0.06ns 

زوال×پرايمينگ  
Priming× Deterioration 

3 1709* 0.3** 0.02ns 

 خطا

Error 
16 391 0.05 0.05 

ضريب تغييرات (%)
Coefficient of variation (%) 

17 12 20 

جداگانه با تيمارهاي زوال  صورتبهمربوط به دو سال انبارداري لحاظ نشده است و پارامترهاي مربوط به اين تيمار  هايداده: در تجزيه واريانس، #
  مصنوعي مقايسه شده است.

#: In variance analysis, the data related to storage during two years not been considered and parameters of this treatment 
compared to artificial deterioration treatments, separately. 

  .باشندداري ميدرصد و عدم معني 5و  1داري در سطح احتمال معني دهندهنشان، به ترتيب ns*، ** و 
**: significant at 1% level, *: and significant at 5% level and ns: non significant. 

  

  
) در شرايط زوال مصنوعي و طبيعي (دو سال انبارداري)، تحت تيمار پرايمينگ و Hθتغييرات ضريب هيدروتايم ( .1شكل 

  .بذرهاي گندم (رقم كوهدشت)در عدم پرايمينگ 
Fig. 1. Hydrotime coefficient (θH) in terms of artificial and natural deterioration (two years storage), under 
primed and non-primed seeds of wheat (cv. Koohdasht). 
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زوال مصنوعي براي دو شرايط انجام  زمانمدتدر مقابل  هيدروتايم. ضرايب حاصل از برازش رگرسيون پارامترهاي مدل 2جدول 
شيب قبل از نقطه چرخش  دهندهنشانرگرسيون (براي رگرسيون ضريب پتانسيل پايه اين عدد  خطشيب: aپرايمينگ و عدم پرايمينگ. 

قبل از نقطه چرخش  مبدأعرض از  دهندهنشانرگرسيون (براي رگرسيون ضريب پتانسيل پايه اين عدد  مبدأ: عرض از bباشد)؛ مي
  .cرگرسيون بعد از نقطه چرخش  مبدأ: عرض از e؛ cنقطه چرخش  بعد از خطشيب: d: نقطه چرخش؛ cباشد)؛ مي

Table 2. The coefficients resulted from regression analysis related to hydrotime model parameters versus duration of 
artificial deterioration on two priming and non-priming conditions. a: Slope of regression (for regression of base 
potential coefficient this number represented the slope before rotation point); b: Intercept of the regression (for 
regression of base potential coefficient this number represented the intercept before rotation point); c: rotation point; 
d: line slope after the rotation point c; e: intercept after the rotation point c. 

 ضرايب
coefficients 

  ضريب هيدروتايم
Hydrotime coefficients (θH) 

  پايه پتانسيل 
base water potential (Ψb(50)) 

  پايهآبانحراف معيار پتانسيل  
standard deviation of base 

water potential (σψb) 

 پرايمينگ
priming 

 بدون پرايمينگ
non-priming 

 پرايمينگ
priming 

 بدون پرايمينگ
non-priming 

نگمجموع پرايمينگ و بدون پرايمي  
Priming+ non-priming 

a 14.8 ± 2.2 29.6  ± 3.7  -0.06 ± 0.08 -0.61 ± 0.08  0.20 ± 0.03 
b 39.4 ±7.3 66.4 ± 12.6 -1.97 ± 0.08 -1.97 ± 0.14 0.60 ± 0.10 
c  -  - 3.12 ± 0.30 1.99 ± 0.17  - 

d  -  - 0.40 ± 0.16 0.56 ± 0.06  - 

e  -  - -2.90 ± 0.23 -4.2 ± 0.14  - 

R2 0.82** 0.86** 0.90** 0.89** 0.81** 
  باشد.درصد مي 1داري رگرسيون در سطح احتمال دهنده معنينشان **

**: indicated a significant regression in probability level of 1%. 
و  23/2درصد، برابر  5استيودنت در سطح احتمال  tمحاسبه حدود اطمينان براي هر يك از ضرايب رگرسيون هيدروتايم و پتانسيل پايه مقدار  منظوربه

  باشد.مي 07/2برابر  پايهآبانحراف معيار پتانسيل براي ضرايب رگرسيون 
In order to calculate of confidence limits for each hydrotime regression coefficient and base potential the value of t-student is 
equal to 2.23 In 5% level and for regression coefficients of standard deviation of base water potential is equal to 2.07. 
 

   
تحمل به شاخصي براي نشان دادن  bΨ)50(ضريب 

باشد. هر چه مقدار اين زني ميخشكي در مرحله جوانه
تر باشد بيانگر مقاومت بيشتر به خشكي شاخص منفي

 Bradford and Still, 2004; Alimaghamباشد (مي

and Ghaderi-Far, 2015 رابطه بين زوال و  2). در شكل
در شرايط انجام و عدم انجام پرايمينگ نشان  bΨ)50(ضريب 

شده است. در تيمار پرايمينگ، با افزايش مدت زوال تا داده 
اما با بيشتر ؛ روز مقدار اين ضريب تغييري نداشت 12/3

به بعد، مقدار آن افزايش  12/3شدن مدت زوال از مدت 
كه بيانگر اين موضوع است كه تيمار پرايمينگ در  يافت

اما در ؛ مثبتي نداشت تأثيربهبود ميزان مقاومت به خشكي 
 صورتبهيط زوال شديد ميزان مقاومت به خشكي شرا

داري كاهش پيدا كرد. به ازاي افزايش مدت زوال پس معني
مگاپاسكال در روز  4/0 به مقدار bΨ)50(روز، ضريب  12/3از 

  ).2، شكل 2زوال افزايش يافت (جدول 
در مقابل  bΨ)50(براي تيمار شاهد روند تغييرات ضريب 

مدت زوال نسبت به تيمار پرايمينگ متفاوت بود. در تيمار 

تر روز، مقدار اين ضريب منفي 99/1شاهد با افزايش زوال تا 
مدت با افزايش  بعدازاين(افزايش مقاومت به خشكي) شد. 

مدت زوال، مقدار اين ضريب افزايش يافت. همچنين در 
داري بر مقدار معني تأثيرشرايط انبارداري طبيعي پرايمينگ 

). مقدار اين ضريب براي 2نداشت (شكل  bΨ)50(ضريب 
تيمار دو سال زوال در مقايسه با بذرهاي زوال نيافته (براي 

با يكديگر داري هر دو تيمار پرايمينگ و شاهد) تفاوت معني
  .)2(شكل  نداشتند

روز زوال را  99/1تر شدن اين ضريب در علت منفي
 Gurusinghe etرايمينگ دمايي ارتباط داد (توان به پمي

al., 2002.(  در بسياري از گياهان زراعي، قرار دادن بذرها
زني و سبز در معرض دماهاي پايين يا بالا باعث بهبود جوانه

برخي محققان بيان  ).Wang et al., 2003شود (شدن مي
اند كه اگر بذرها به مدت كوتاهي در معرض دماي بالا داشته

هاي ) قرار گيرند تحمل به تنشگراديسانتدرجه  41-45(
يابد كه علت آن افزايش مقدار افزايش مي هاآنمحيطي در 

باشد هاي شوك گرمايي در اين تيمارها ميپروتئين
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)Wisniewski et al., 1996; Vierling, 1997 .( اين
ها كمك كرده و باعث حفظ تغييرات به پايداري پروتئين

ها با اين پروتئين). Bäurle, 2016شود (مي هاآنفعاليت 
هاي محيطي باشند كه در تنشوزن مولكولي پايين مي

هاي محيطي يابند و باعث ايجاد مقاومت به تنشافزايش مي
 ;Queitsch et al., 2000; Sun et al., 2002گردند (مي

Nath and Deb, 2010; Omar et al., 2011 نظر به .(
مون تسريع پيري (زوال مصنوعي) بذرها به مدت اينكه در آز

گيرند اين كوتاهي در معرض دما و رطوبت نسبي بالا قرار مي

روز در اين  2بذرهاي گندم كه در احتمال وجود دارد كه 
شيافزاهاي شوك گرمايي گيرند پروتئينشرايط قرار مي

افزايش يابد.  هاآنمقاومت به خشكي  درنتيجهو  افتهي
پرايمينگ باعث بهبود ضريب مدل هيدروتايم  نكهيباوجودا

نداشت و باعث  پايهآببر ضريب پتانسيل  تأثيريشد، اما 
پرايمينگ باعث  ديگرعبارتبه؛ تر شدن اين ضريب نشدمنفي

  ).2بهبود مقاومت به خشكي نشد (شكل 
  

  
  
  

  
) در شرايط زوال مصنوعي و طبيعي (دو سال انبارداري) تحت bΨ)50(( درصدپنجاهتغييرات ضريب پتانسيل پايه . 2شكل 

  .تيمار پرايمينگ و عدم پرايمينگ بذرهاي گندم (رقم كوهدشت)
Fig. 2. Changes in coefficient of base potential of fifty percent (Ψb(50)) in terms of artificial and natural 
deterioration (two years storage) under priming and non-priming Treatments of wheat seeds (cv. 
Kohdasht). 

 
 
 

دهنده سومين پارامتر مدل هيدروتايم كه نشان
باشد، ضريب انحراف معيار پتانسيل زني مييكنواختي جوانه

اين ضريب كمتر  باشد. هر چه مقدار عددي) ميψbσ( پايهآب
باشد بيانگر اين مطلب است كه بذرها با يكنواختي بيشتري 

). Alimagham and Ghaderi-Far, 2015زنند (جوانه مي
شود اثر زوال مصنوعي مشاهده مي 1كه در جدول  طورهمان

در سطح احتمال  پايهآببر ضريب انحراف معيار پتانسيل 
گرسيون نشان داد كه دار بود. نتايج تجزيه رپنج درصد معني

زني بذرهاي گندم با افزايش شدت زوال يكنواختي جوانه
) و بذرها غيريكنواخت جوانه زدند. در 3كاهش يافت (شكل 

بذرهاي انبارداري شده به مدت دو سال، در شرايط انجام 
داري كاهش معني صورتبهزني پرايمينگ يكنواختي جوانه

در مقايسه با بذرهاي  يافت. همچنين بذرهاي انبارداري شده
زني كمتري (ضريب بدون زوال داراي يكنواختي جوانه

  ).3بيشتر) بودند (شكل  پايهآبانحراف معيار پتانسيل 
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  .مصنوعي و طبيعي (دو سال انبارداري)) در شرايط زوال ψbσ( پايهآب. تغييرات ضريب انحراف معيار پتانسيل 3شكل 

Fig. 3. Changes in standard deviation coefficient of base water potential (σψb) in terms of artificial and 
natural deterioration (two years storage). 
 

 
 

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد كه با استفاده از مدل هيدروتايم 

توان اثرات تيمارهاي زوال و پرايمينگ را بر و ضرايب آن مي
؛ روشن بررسي كرد طوربهزني بذرهاي گندم جوانه هايمؤلفه

زيرا ضرايب اين مدل داراي مفهوم بيولوژيك هستند و قابل 
  تحقيق نشان داد كه:نتايج اين  طوركليبهباشند. تفسير مي

زني (افزايش ضريب . زوال باعث كاهش سرعت جوانه1
هيدروتايم) بذرهاي گندم شد و پرايمينگ باعث بهبود 

زني بذرهاي زوال يافته در مقايسه با بذرهاي سرعت جوانه
  شاهد گندم شد.

. زوال باعث كاهش مقامت به خشكي بذرهاي زوال يافته 2
اي گندم منجر به بهبود گندم شد و پرايمينگ در بذره

  مقاومت به خشكي زوال يافته نگرديد.
زني بذرهاي گندم شد . زوال باعث كاهش يكنواختي جوانه3

  زني تغيير نكرد.و با اعمال تيمار پرايمينگ يكنواختي جوانه
نتايج نشان داد كه زوال باعث كاهش سرعت  طوركليبه .4

زني و مقاومت به تنش خشكي زني، يكنواختي جوانهجوانه
بذرهاي گندم شد و پرايمينگ تنها باعث افزايش سرعت 

زني شده و بر يكنواختي و مقاومت به خشكي بذرهاي جوانه
  نداشت. تأثيريزوال يافته گندم 
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