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Agropyron elongatum(گندمي بلند زني بذر علفافزايش كارايي جوانه (Host.) P. Beauv( در
هاي دماي پايين و خشكي با استفاده از اسموپرايمينگ اورهشرايط تنش
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هچكيد
بدين . باشدزنده ميني بذر در شرايط تنشي زنده و غير  زهاي افزايش كارايي جوانه   پرايمينگ بذر از جمله راه    

Agropyron elongatum(گنـدمي بلنـد  شده علفرشد گياهچه بذرهاي پرايمهاي زني و شاخصمنظور جوانه

(Host.) P. Beauv (صورت فاكتوريـل  آزمايش به. ي شدارزيابهاي دماي پايين و تنش خشكيدر شرايط تنش
هاي آزمايشي شامل پرايمينـگ     عامل. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد       سه عاملي در قالب طرح بلوك     

و )  سـاعت 36مـدت  بـه گراد  درجه سانتي10 بار در دماي -4با استفاده از اوره (شده در دو سطح بذرهاي پرايم    
هـاي اسـمزي   گراد و پتانسيل   درجه سانتي  25 و   20،  15،  12،  9،  6،  3دماهاي  زني شامل نشده؛ دماي جوانه  پرايم
نتايج نشان داد كه بـه   . بود) 6000اتيلن گلايكول   شده توسط پلي  اعمال(بار  -12 و   -9،  -6،  -3،  )آب مقطر (صفر  

 رونـد  C25 تـا  3زنـي بـا افـزايش دمـا از     هاي جوانهزني ساير شاخص استثناي صفت ميانگين زماني جوانه    
گراد  درجه سانتي9افزايشي نشان دادند و بذرها بيشترين حساسيت را به تنش دماي پايين در دماهاي كمتر از               

ها معكـوس بـوده و   اين در حالي است كه با افزايش شدت تنش خشكي روند تغييرات اين شاخص             . نشان دادند 
.  بار به حداكثر رسيد    -12شروع و در پتانسيل      بار   -6هاي بالاتر از    حساسيت بذرها به تنش خشكي از پتانسيل      

زني بهتري در هر دو شرايط تـنش خـشكي و       نشده جوانه شده نسبت به بذرهاي پرايم    به هر حال بذرهاي پرايم    
آزمايش نشان داد كه بيـشترين شـاخص بنيـه گياهچـه و سـرعت               ايننتايج.دماي پايين از خود نشان دادند     

.  بار حاصل شد-3گراد و پتانسيل آبي صفر تا  درجه سانتي25تا 20زني در دامنه دمايي جوانه

گندمي بلندعلفاسموپرايمينگ بذر، پتانسيل آبي، دماي پايين، :هاي كليديواژه

مقدمه
 Agropyron با نام علمي " بلندگندميعلف"

elongatum (Host.) P. Beauvهاي عمومي  و نام
اي از خانواده  خوشهگندميعلف شور و گندميعلف

صورت خالص و بهدر مناطق معتدله اغلبو  بوده1پواسه
ا ساير گياهان مورد استفاده قرار يا كشت مخلوط ب

1 Poaceae

جنساينهايگونه.)1387،عيسوند (گيردمي
علوفهتوليدنظرازهاآنبيشتروهستندو پاياچندساله

گياهاناين. هستندفراوانياهميتدارايخشكوسبز
گياهانسايربامخلوطكشتياوخالصصورتثراً بهاك

.گيرندميقراراستفادهموردچراگاهاحداثجهت
سطحپوشانيدن علتبهآنهايگونهازبرخيعلاوهبه

ياقويهاينواستولياهاريزوموسيلهبهزمين
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...دگندمي بلنزني بذر علفافزايش كارايي جوانه: مرادي و همكاران

شوند ميكشتفرسايشازجلوگيريجهتشدنچمني
تحمل به تنش سرما و طق در اين منا).1369كريمي،(

 در زمستان و شروع رشد گياهاننياز بقاء يخبندان پيش
زنيجوانهدماي پايين در مرحله . و نمو در بهار است

شدن زني را كاهش داده و طول دوره سبزدرصد جوانه
هاي زودتر سبزشده گياهچه. دهدگياهچه را افزايش مي

ي بوده و داراي قدرت رقابتي بالاتري در جوامع گياه
، و همكاران1سميكپ (شانس بقاي بيشتري دارند

2001.(
دسترســي ضــعيف بــه آب در منــاطق خــشك و      

زنـي بـذر، اسـتقرار گياهچـه و دوام          خـشك، جوانـه   نيمه
 كـاهش  .كنـد ساله را شديداً محـدود مـي    هاي چند گراس
 و رشــد گياهچــه در شــرايط تــنش خــشكي زنــيجوانــه

 مانند دهايي بيوشميايي ينآسري از فر  تواند نتيجه يك  مي
اي بـه  هـاي ذخيـره  شـدن سـياليت نـشاسته از بافـت       كم

 و 2كـائور  (هاي در حـال رشـد نـشأت گرفتـه باشـد        بافت
عــلاوه، كمبـود رطوبـت در خــاك   بـه ). 1998،همكـاران 

 بـذر را از طريـق اثـرات اسـمزي كـه             زنيجوانهتواند  مي
 دوم  مرحلهشدن  موجب تأخير در آبنوشي بذر يا طولاني      

شوند كـاهش   مي) 2004، و همكاران  3لارسن(جذب آب   
ــا از  ــلولي و نـــدگطريـــق بازدارداده و يـ ي تقـــسيم سـ

چـه و در نهايـت   چه و ساقهشدن سلول، رشد ريشه   طويل
،كـائور و همكـاران    (شدن گياهچـه را محـدود كنـد         سبز

هاي  با ارزيابي شدت   )2004(لارسن و همكاران    ). 1998
ر روي الگـوي جـذب آب    بار تنش خشكي ب ـ-20صفر تا  

چهار گراس مرتعي، مشاهده نمودند كه ميزان آب جذب         
 درصد  250ط بذر در پتانسيل صفر بار بيش از       شده توس 

 بار به كمتر    -4كه پتانسيل   وزن خشك بذر بود، در حالي     
50 بار به كمتـر از       -10 درصد كاهش يافته و در       100از  

. درصد نيز رسيد
وند، مدت زمانشميكشتخاكدربذوروقتي

اززمانايناگر.كنندميآبجذبصرفرازيادينسبتاً
انجامسريعترزنيجوانهيابد،كردن كاهشپرايمطريق
 و 4هريس(بود خواهدترقويحاصلزراعيگياهوشده

 مطالعات زيادي در رابطه با تأثير ).2001،همكاران

1 Posmyk
2 Kaur
3 Larsen
4 Harris

ي هاي خشكمثبت پرايمينگ بر كاهش اثرات منفي تنش
،5هارديگري و ون وكتور(و دماي پايين وجود دارد 

،6 دمير و ماوي؛2002، هارديگري و همكاران؛2000
). ،2005 و همكاران، 8 سوئدا؛2005، 7 وانگ؛2004
تواندميمزرعهدربذراستقراروزنيجوانهسرعتافزايش

عناصروآبجذبدرگياهچهمنجر به افزايش توان
بهتحملازايدرجهبه رسيدنباعثوگرددغذايي
و9جساويفينچ(شوديخبندانوقوعازقبلسرما

با ارزيابي تأثير ) 1387(روحي ).2004،همكاران
 و اتيلن گلايكول پليتيمارهاي مختلف اسموپرايمينگ با

زني بذور چهار هاي جوانهنيز هيدروپرايمينگ بر شاخص
، Festuca arundinaceaگراس مرتعي شامل 
Agropyron elongatum ، Bromus inermis و 

Festuca ovinaهاي خشكي و دماي در شرايط تنش
زني بذور پايين مشاهده كرد كه اسموپرايمينگ، جوانه

اين در حالي . بخشيدميزان زيادي بهبود  را بههاگونهاين 
است كه تأثير اين تيمارها به متغيرهايي مانند نوع ماده 

ه پرايمينگ، پتانسيل پرايمينگ و پرايمينگ، طول دور
) 1388(شاهسوند و همكاران . نيز نوع تنش بستگي دارد

 بر اتيلن گلايكول پليبا ارزيابي اثر اسموپرايمينگ با
تحمل به تنش خشكي چهار گونه گراس مرتعي 

Agropyron desertorum ،Bromus inermis ،
Lolium prenneو Secale montanum دريافتند كه 

زنيهاي جوانهميزان زيادي شاخصپرايمينگ بهاسمو
ها را در شرايط تنش خشكي بهبود داد و اين گونه

ميزان متفاوتي به اين تيمارها هاي مختلف بهگونه
.واكنش نشان دادند

دهد در طي پرايمينگ در مجموع شواهد نشان مي
ترميم : هاي فيزيولوژيكي بسياري درگيرندمكانيزم
، )10،1995براي(هاي بذر  به سلولهاي واردهآسيب

 دوم جذب آب مرحلهپيشرفت وقايع متابوليكي كه در 
دل (گردندچه مياتفاق افتاده و منجر به خروج ريشه

 و )2005؛ سوئدا و همكاران، 1989، 11آكويلا و بيولي

5 Hardegree and Van vactor
6 Demir and Mavi
7 Wang
8 Soeda
9 Finch Savage
10 Bray
11 Dell Aquila and Bewley

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.1

.2
.1

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
93

.1
.2

.9
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.1.2.19
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1393.1.2.9.6
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-88-fa.html


21
1393/ شماره دوم/ سال اول/ هاي بذر ايرانمجله پژوهش

اي كه سهيم بهتر آندوسپرم و مواد ذخيرهوقايعي مثل ت
، 1بورگاس و پاول (دهنداجازه رشد بيشتر جنين را مي

فتند است در طي پرايمينگ بذر اتفاق بيممكن ) 1984
هر حال مطالعهبه. و كارآيي آن را افزايش دهند

پرايمينگهايروشا استفاده ازببذرمطلوبهايواكنش
تابذرپرايمينگتكنولوژيواستحال توسعهدرهنوز
افزايشهمگام با.يابدميادامهآنكاملاصلاحوبهبود

 و زراعيگياهانبرايبيشتريشدهپرايمبذوراطلاعات،
منظور افزايشبنابراين به.خواهند بوددسترسدرمرتعي

ويژه ، بهبذوركردن پرايماثرات مثبت ازمافهم
 در كاهش اثرات منفي ناشي از اسموپرايمينگ با اوره،

زني بذر بر جوانههاي خشكي و دماي پايينتنش
� حاضر طراحي گرديدتحقيق بلند ميگندعلف

هامواد و روش
هاي خشكي و دماي پـايين      بررسي اثر تنش  منظور  به

اي بذرهاي پرايم شده هاي گياهچه زني و شاخص  بر جوانه 
 بلند آزمايشي سـه عـاملي شـامل دو سـطح            گندميعلف

 درجـه حـرارت     7پرايمينگ، پنج سطح تنش خـشكي و        
هـاي كامـل    رح بلـوك  صـورت فاكتوريـل در قالـب ط ـ       به

در آزمايـشگاه علـوم و تكنولـوژي        با چهار تكرار    تصادفي  
جهـت  .  انجـام شـد    1388بذر دانـشگاه تهـران در سـال         

، هـا شاخصافزايش دقت اعمال تيمارها و ارزيابي مناسب       
يـك   روز   7 هـر  فواصـل بـه ي چهارگانه آزمايشي    تكرارها
بـر همـين مبنـا      ، لـذا    )2005،وانگ (كاشت شدند تكرار  

هـاي كامـل تـصادفي در نظـر      بلـوك ،رح پايه آزمايشي  ط
 بلنــد، از گنــدميعلــفبــذر گونــه مرتعــي .  گرفتــه شــد

تهيـه و در  ) 1386سال برداشت(همدان شهرستان بهار 
. اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفت

استفاده  مورداتيلن گلايكول  پلي هاي مختلف پتانسيل
2 كـافمن  در اعمال تـنش خـشكي، بـا فرمـول ميـشل و            

هـاي  بـراي تهيـه پتانـسيل     ). 1رابطه  (تهيه شد   )1973(
استفاده شد  ) 1رابطه  (هوف  مختلف اوره نيز از رابطه وان     

.)1380،عليزاده(
�miRT=ψψψψ:1رابطه 

1 Burgass and Powell
2 Michel and Kaufman

 R:پتانسيل اسمزي بر حسب بار؛ ψ:در اين فرمول 
ت يونيزاسيون ماده حل  ضريب ثاب:iعدد ثابت گازها؛ 

و ) درجه كلوين( دماي محلول T؛)1براي اوره (شونده 
:mشده است غلظت مولي ماده حل .

5حـدود  پرايمينـگ، محلـول شـدن آمـاده ازپـس 
هايديشپتريبه بار -4اوره ليتر از محلول اسمزي ميلي

بـذر عـدد   50 سپس متري اضافه شد   سانتي 9اي  شيشه
.گرفتقرارپتريهردروانتخابتصادفيصورتبهسالم

تيمارهاازكدامهربرايبذري50تكرار  چهاراين كار در
منظـور انجـام پرايمينـگ    بـه در نهايـت .گرفـت صـورت 

مـدل (ژرمينـاتور شـرايط تـاريكي در داخـل   درهاپتري
در ) گـراد  درجـه سـانتي  ±1حدود دماينوسانباگروك

 سـاعت 36زمـان  در مدتوگراد درجه سانتي10ي دما
مـدت ايـن پايان در�داده شدندقرارشدنپرايممنظوربه

آببـا بارسهبذرهاوشدهخارجژرميناتوراز هاديشپتري
؛3،1998الكراكـي (شستشو مقطرآبباباريكومعمولي

در سـاعت  24مـدت  بـه و)1999، 4جـوتزي والمدرسي
بـه سـيدن تـا ر )درون انكوبـاتور  (پرايمينگهمان دماي

،5تريتـو وآكـويلا دل(خشك شـدند اوليهرطوبتحدود
).2002،همكارانو6روان؛1990

 در دماها و هازني بذربراي ارزيابي رفتار جوانه
ليتر آب مقطر  ميلي5هاي آبي مختلف، ابتداپتانسيل

اتيلن گلايكول يا محلول پلي) پتانسيل صفر بار(
 اضافه هاديشبه پتري)  بار-12 تا - 3هاي آبي پتانسيل(

حي با  عدد بذر، بعد از ضدعفوني سط50شده و سپس 
صورت كش ويتاواكس، به در هزار قارچ3سوسپانسيون 

كاشتپس از . تصادفي در داخل هر پتري قرار گرفت
 باصورت تصادفي درون انكوباتورها بهديشبذرها، پتري

 درجه 25 و 20، 15، 12، 9، 6، 3يكي از دماهاي
زني در سرعت جوانهبسته به. چيده شدندگرادسانتي

زده  ساعت تعداد بذرهاي جوانه48و يا 24، 12فواصل 
زده فرض بذرها هنگامي جوانه. شده و ثبت شدندشمارش

يكاندازه بهچه از پوسته بذر شدند كه خروج ريشه
شمارش بذرهاي ). 7،2010ايستا ( يا بيشتر بودمترميلي

3 Alkaraki
4 Al- Mudarsi and Jutzi
5 Dell'Aquila and Tritto
6 Ruan
7 ISTA
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...دگندمي بلنزني بذر علفافزايش كارايي جوانه: مرادي و همكاران

در . روز پس از شروع آزمايش ادامه يافت21زده تاجوانه
 آب مقطر وهاديشپتريآزمايش در صورت نياز به طول

موردصفات.  اضافه شداتيلن گلايكول پليمحلوليا 
 درصد ، كلزنيجوانهدرصددر اين تحقيق ارزيابي 
زني، ميانگين زمان جوانهسرعتهاي غير عادي،گياهچه

طول گياهچه، چه،ساقهطولچه،ريشهطول،زنيجوانه
بنيه گياهچهشاخصچه وچه به ساقهنسبت طول ريشه

زنيجوانهدرصدهايواريانسيكنواختي عدم�بودند
ايتبديل زاويهازصفتاينهايدادهبرايكه،شدباعث

(Arc sinX) 1999،جوتزيوالمدرسي(استفاده شد.(
چه، طول گيري صفاتي مانند طول ريشهبراي اندازه

پس از اتمام آزمايش از هر چه و طول گياهچه ساقه
اين صورت تصادفي انتخاب و به گياهچه 10پتري تعداد 

از ) MGT1(زني  ميانگين زمان جوانه.ثبت شدصفات 
.)2رابطه ( محاسبه شد)1981 (2س و روبرتسيالرابطة
∑∑:2رابطه  × nidini /)(MGT�

niوdiزده در روز ترتيب تعداد بذور جوانهبهi ام و روز
iباشدام مي .

ضرب  حاصلنيز از) SVI3 (اهچهيگبنيهشاخص 
دست بهزني در درصد جوانه) متريسانت (اهچهيطول گ

 براي محاسبه ).1973، 4 و اندرسونقيباالبدع(آمد 
،5اگراوال( استفاده شد 3زني نيز از رابطه سرعت جوانه

1991.(

زنيسرعت جوانه=Σ�ni�di    (:         3رابطه 

:ni تعداد بذرهاي جوانه زده در روزi ام و:di تعداد 
.باشدروز پس از شروع آزمايش مي

SAS با استفاده از برنامه آماري نيزتجزيه آماري
 دانكنها از طريق آزمونو ميانگينانجام MSTATCو

.مقايسه شدندد درص5در سطح احتمال 

1 Mean Germination Time
2 Ellis and Roberts
3 Seedling Vigour Index
4 Abdual-baki and Anderson
5 Agrawal

تايج و بحثن
زنيجوانهدرصد 

 صفات مورد يهانتايج جدول تجزيه واريانس داده
 بلند بيانگر آن است كه گندميعلفبررسي در گياه 

متغيرهاي تنش خشكي، تنش دمايي و پرايمينگ 
زني كل را تحت داري صفت درصد جوانهميزان معنيبه

- 1گونه كه در شكلهمان. )1جدول  (تأثير قرار دادند
3زده در دماي نيز مشخص است بذرهاي جوانهالف

زني را داشتند، با  كمترين ميزان جوانهگراددرجه سانتي
زني كل، جوانهگراد درجه سانتي6به 3افزايش دما از 

 تا 6 از اين روند.  درصد افزايش يافت42طور ميانگين به
 و با افزايش تغيير محسوسي نكردهگراد درجه سانتي15

درصد بذرهاي ،گراددرجه سانتي25و 20 به 15دما از 
 در اين شرايط. كاهش يافت با شيب زياديزدهجوانه
تر  براي بذرهاي پرايم شده آهستهزنيجوانه كاهششيب

 و همكاران 6 بنابر اظهارات مير.بودنشده از بذرهاي پرايم
 پتانسيل به بيش از دماي بهينهبا افزايش دما ) 2000(

 و زنيجوانهيافته كه به تبع آن سرعت پايه افزايشآب
. يابد نهايي نيز كاهش ميزنيجوانهدرصد

تـنش  ×داري اثـر متقابـل دمـا      با در نظر گرفتن معني    
خشكي مشخص شد كه با افزايش شدت تـنش خـشكي           

 كل كـاهش   زنيجوانهميزان  ) شدن پتانسيل آبي  ترمنفي(
اين كـاهش در دماهـاي      . )ب-1شكل  (چشمگيري نمود   

 درجـه   25 و   20(و بـالا    ) گراد درجه سانتي  6 و   3(پايين  
طور مثال مشاهده شد كه     به. تر بود محسوس) گرادسانتي

 بـا افـزايش شـدت تـنش         گراددرجه سانتي 15در دماي   
ــه   ــسيل صــفر ب ــاهش  -3خــشكي از پتان ــزان ك ــار مي  ب

 درصد بود، اين در حالي اسـت كـه ميـزان           21زني  جوانه
و گـراد   درجـه سـانتي   25كاهش اين شاخص در دمـاي       

عبارت ديگـر  به.  درصد بود33شدت تنش خشكي مشابه    
زده در دمـاي بهينـه، در    تـوان گفـت بـذرهاي جوانـه       مي

مقايسه با دماهـاي نامناسـب، قابليـت تحمـل شـدتهاي             
افـزايش نوسـانات صـفت      . بالاتر تـنش خـشكي را دارنـد       

چـاودار پتانسيل آبي در    زني نهايي با كاهش     درصد جوانه 
لارسـن و همكـاران     (و فستوكا نيز گـزارش شـده اسـت          

2004 .(
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1393/ شماره دوم/ سال اول/ هاي بذر ايرانمجله پژوهش

هاي غيرعاديدرصد گياهچه
چـه يـا    در هر جمعيت بذري درصد بذرهاي با ريـشه        

چه غير عادي يا فاقد هـر يـك از ايـن دو انـدام بـه                 ساقه
عنوان معيار ارزيابي شدت تنش و نيز كيفيت بـذر قابـل            

نتايج نشان داد كـه در ميـان تركيبـات          . استفاده هستند 
هاي غير عـادي    مختلف تيماري بيشترين درصد گياهچه    

 درجــه6دار شـده در دمـاي   مربـوط بـه بـذرهاي جوانــه   
ايـن در   ). 2جدول  ( بار بود    -6 و پتانسيل آبي     گرادسانتي

 و پتانسيل   گراد سانتي  درجه 15حالي است كه در دماي      
. ي غير عادي مشاهده شد   زنصفر بار كمترين ميزان جوانه    

ويـژه در   رفت با افزايش دمـا، بـه      گونه كه انتظار مي   همان
هـاي   بـار، درصـد گياهچـه   -3هاي آبـي صـفر و     پتانسيل

ايــن در حــالي اســت كــه در  . عــادي كــاهش يافــتغير

-9 و -6هـاي  پتانـسيل (هاي بالاتر تـنش خـشكي       شدت
در ، مقدار اين شاخص با افزايش دما افزايش يافـت و            )بار

بـذرهاي بـا     و بـالاتر درصـد       گراد سانتي  درجه 9دماهاي  
 برابـر   20 بـار بـيش از       -9عادي در پتانسيل    گياهچه غير 

به هر حال، به دليل كاهش درصـد        . پتانسيل صفر بار بود   
هـاي   بار، درصد گياهچـه    -12زني كل در پتانسيل   جوانه

طـور  بـه . غير عادي در اين پتانسيل آبي نيز كاهش يافت        
با زني درصد بذرهاي     بر خلاف صفات درصد جوانه     كلي و 

ــه غير ــرايم گياهچ ــذرهاي پ ــادي در ب ــر از  ع ــده كمت ش
-3اين موضوع در تركيبات تيماري صفر،       . نشده بود پرايم

قابل گراد سانتي درجه   15 و   12،  9،  6 بار و دماهاي     -6و  
.مشاهده است

 مختلف بلند در شرايط دمايي و پتانسيل آبيگندميعلفنشده شده و پرايمبذرهاي پرايمزني و رشد گياهچهجوانهتجزيه واريانس صفات -1جدول 

)MS(ميانگين مربعات 

درجه منبع تغييرات
آزادي

درصد 
زني جوانه
كل

درصد 
زنيجوانه

عاديغير

سرعت 
زنيجوانه

ميانگين 
زمان 

زنيجوانه

طول 
گياهچه

نسبت طول 
چه به ريشه

چهساقه

شاخص 
بنيه 

گياهچه

3ns150ns88ns51/1ns45/0ns52/0ns0002/0ns28تكرار

497**5/9**763**432**932**2580**7750**6دما

2159ns46**396**38**37**1/3**137**1پرايمينگ

11290**8/22**1397**121**1566**9207**31138**4تنش خشكي

157**09/1**4/5**2/10**32**139**87151*6پرايمينگ×دما

137**29/4**144**89**90**2018**152**24تنش خشكي×دما

4ns16**204**42ns7/3**9/4**24/3**158تنش خشكي×پرايمينگ

24ns29*74**6**2/6**7/2**4/1*90تنش خشكي×پرايمينگ×دما

210324109/11/313/12/102/1خطا

8/9122/1311101216)درصد(ضريب تغييرات 
ns ،* و يك درصد5دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني به** و 

زنيجوانهسرعت 
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه كليه اثرات    

ــ ــه    سـ ــل سـ ــر متقابـ ــز اثـ ــه و نيـ ــه اده، دوگانـ گانـ
زنــي نــهبــر ســرعت جواتــنش خــشكي ×پرايمينــگ×دمــا

بـدون در نظـر گـرفتن سـطح     ). 1جدول  (دار است   معني
پرايمينگ و پتانسيل آبي، مشاهده شـد كـه در دماهـاي            

ميـزان   بـه  زنيجوانهسرعت  گراددرجه سانتي 15كمتر از   
طوري كه مقدار اين    ادي تحت تأثير دما قرار گرفت، به      زي

10 كمتـر از     گرادسانتي درجه 6 و   3شاخص در دماهاي    
درجــه 25دار مــشاهده شــده در دمــاي   درصــد مقـ ـ

عبـارت ديگـر در دامنـه       بـه ). 2جـدول   (بـود   گراد  سانتي
زنـي  گـراد سـرعت جوانـه      درجـه سـانتي    15 تا   3دمايي  
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صورت خطي افزايش يافت و شيب افزايش در بـذرهاي  به
ايـن رونـد    . نـشده بـود   شده بيش از بذرهاي پـرايم     پرايم

بطه ميان سرعت   بودن را كننده اصل خطي  تواند توجيه مي
زني و دما در دماهاي كمتـر از دمـاي بهينـه باشـد             جوانه

كاهش بيوسنتز پـروتئين    ). 2000،   و همكاران  1برادفورد(
 از جمله دلايل احتمـالي      ترپايين درجه و    10در دماهاي   

زني كلزا در شريط تـنش سـرمايي گـزارش          كاهش جوانه 
تـايج  در راستاي ن  ). 2011،  2پاتان و ترينگالي  (شده است   

ــلطان   ــايش س ــن آزم ــده در اي ــشاهده ش ــاران 3ام  و همك
زني گنـدم    درصدي در سرعت جوانه    80كاهش  ) 2000(

ايـشان . زارش كردنـد  گ ـ درجـه را     5در دماهاي كمتر از     
چنين اظهار داشتند كه كاهش دمـا بـه كمتـر از دمـاي              

در ايـن گيـاه فعاليـت آلفـا      )  درجـه  24(زني  بهينه جوانه 
هـاي  ه منجر به كـاهش شـاخص      آميلاز را كاهش داده ك    

زنـي  زنـي و سـرعت جوانـه      زني مانند درصد جوانـه    جوانه
. شودمي

زني و نيز مطالعات انجـام      مشابه با صفت درصد جوانه    
هـاي گيـاهي، كـاهش پتانـسيل آبـي،      شده در ساير گونه   

 بلنـد را نيـز كـاهش داد         گنـدمي علـف زني  سرعت جوانه 
ــگ) (2جــدول ( ــا  ). 2005،وان ــن شــاخص ب ــاهش اي ك

ميزان زيادي كاهش يافته و در پتانـسيل        پتانسيل آبي به  
قدار خود رسيد كه با كـاهش        بار به كمترين م    -12 و   -9

زنـي نيـز هماهنـگ      شده در صفات درصد جوانـه     مشاهده
رفت روند كـاهش سـرعت      طور كه انتظار مي   همان. است
، 12ويژه در دماهـاي     زني با كاهش پتانسيل آبي، به     جوانه

ــذرهاي پــرايم20 و 15 ــر از شــده آهــسته درجــه، در ب ت
عقيـده  ) 2000(مير و همكـاران     . نشده بود بذرهاي پرايم 

پايـه رابطـه معكوسـي بـا سـرعت          دارند كه پتانـسيل آب    
پايه  شرايطي كه پتانسيل آب    درتيمارها  زني دارد و    جوانه

زني بـذر در    را كاهش دهند قادر به افزايش سرعت جوانه       
عبارت ديگر، اگـر توزيـع      به. ستندشرايط تنش خشكي ه   

ــمت     ــه س ــذري ب ــت ب ــه درون جمعي ــسيل آب پاي پتان
شـده و درصـد    زني تـسريع  شدن حركت كند، جوانه   منفي
دسـت  زني بالاتري در يك پتانـسيل آبـي ثابـت بـه          جوانه

ــد  ــد آم ــايش    . خواه ــن آزم ــاي اي ــابراين در تيماره بن

1 Bradford
2 Patane and Tringali
3 Sultana

ه شدزني بذرهاي پرايم  شدن تفاوت سرعت جوانه   دارمعني
توان به افزايش نـسبتي از بـذرها كـه          نشده را مي  با پرايم 

از ) تـر منفـي (تـر   ها پـايين  زني آن آب جوانه سيل پايه پتان
. زني است نسبت دادپتانسيل آبي محيط جوانه

طور كلي، با در نظر گرفتن روند تغييرات سرعت به
زني با افزايش دما و نيز مقايسه روند آن با صفت جوانه

توان چنين مي) 1شكل (زني كل انهدرصد جو
گيري كرد كه روند تغييرات اين شاخص در نتيجه

تر بوده و دماي زني عادي آهستهمقايسه با درصد جوانه
هر حال، با به. بهينه اين دو شاخص نيز متفاوت است

زني زني با سرعت جوانهمقايسه صفات درصد جوانه
تنش هاي توان گفت كه بذرهايي كه در شدتمي

 درصد ،زني بالاتري دارندتر سرعت جوانهخشكي پايين
 با نتايج هايافتهاين . زني نهايي بيشتري نيز دارندجوانه

.  استبر روي كلزا هماهنگ) 2011(پاتان و ترينگالي 
شده بين شاخص سرعت همبستگي بالاي مشاهده

نيز ) =70/0r**(زني زني با صفت درصد جوانهجوانه
در حالي است كه اين ي بر اين ادعا باشد، تواند شاهدمي

عادي زني غيررابطه بين اين شاخص با درصد جوانه
.بود) -=31/0r**(منفي 

)MGT(زني ميانگين زماني جوانه

تنش خشكي، ساير ×به استثناي اثر دوگانه پرايمينگ
رطوبتي بر -تركيبي سطوح مختلف دمايياثرات ساده و 

جدول (دار شد معني) MGT(زني ميانگين زمان جوانه
تنش ×پرايمينگ×گانه دمابا بررسي اثر متقابل سه). 1

زني خشكي مشخص شد كه بذرهاي با سرعت جوانه
تري داشته و در نتيجه زودتر نيز به  پايينMGTبالاتر 
رابطه معكوس و ). 2جدول (زني نهايي رسيدند جوانه
- 69/0**(زني  با شاخص سرعت جوانهMGTدار معني

=r (مشاهده شد كه در اين . نيز مؤيد اين موضوع است
 بار در -3هاي تنش خشكي صفر بار و شرايط شدت

گراد كمترين ميزان  درجه سانتي25 و 20، 15دماهاي 
MGT را داشتند و با افزايش شدت تنش خشكي تعداد 

در اين ميان بذرهاي . زني نيز افزايش يافتروز تا جوانه
- 9گراد و پتانسيل  درجه سانتي3دارشده در دمايجوانه

 روز بيشترين مقدار18 تقريبي MGTبار با ميانگين 
.خود اختصاص دادنداين شاخص را به
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25
1393/ شماره دوم/ سال اول/ هاي بذر ايرانمجله پژوهش

 هر ستون از ،د بلنگندميعلفزني كل بذرهاي  بر درصد جوانه)ب (تنش خشكي×و دما) الف (پرايمينگ× دما متقابلات مقايسه ميانگين اثر-1شكل
دار  درصد با هم تفاوت معني5هاي با حروف مشترك در سطح ها با روش دانكن مقايسه شده و ستونميانگين.  تكرار تشكيل شده است4ميانگين 

.ندارند

دماها و هر حال با مقايسه اين شاخص در به 
توان مشاهده كرد كه ميانگين ميهاي مختلف پتانسيل
MGTنشده شده كمتر از بذرهاي پرايم بذرهاي پرايم

بره و دم هاي ديگري مانند فستوكا، علفدر گراس. است
 و دما گزارش MGTاي معكوس ميانروباهي نيز رابطه

لارسن و ). 1996، 1مائورومايكل و كاوالارو(شده است 
ترين دليل افزايش زمان عمده) 2004(همكاران 

 خشكي و كاهش دما را زني با افزايش شدت تنشجوانه
.اند جذب آب نسبت دادهمترشدن مرحله دوبه طولاني

طول گياهچه
جمع طول اگرچه شاخص طول گياهچه حاصل

چه است، اما با بررسي اين صفت چه و ساقهريشه
زني بذر توان به ديد بهتري درباره واكنش رشد جوانهمي

1 Mauromicale and Cavallaro

هاي با ارزيابي طول گياهچه در دما. به تنش دست يافت
 درجه 12 دريافت كه با افزايش دما تا توانميمختلف 

صورت تدريجي افزايش يافته و گراد اين شاخص بهسانتي
گراد به حداكثر رسيد  درجه سانتي20 و 15در دماهاي 

 بار - 6 و -3هاي صفر، اين روند در پتانسيل). 2جدول (
 و - 9( هاي بالاتر تنش خشكي صادق بوده و در شدت

از طرفي، بدون توجه به دما و با . مشاهده نشد)  بار-12
افزايش شدت تنش خشكي، مقدار اين صفت در 

 بار تفاوت چنداني -3هاي تنش خشكي صفر و شدت
 و - 6 به -3نداشته و با افزايش شدت تنش خشكي از 

 بار به - 12ميزان زيادي كاهش يافت و در  بار به-9
ه بين به هر حال، طول گياهچ. نزديك صفر رسيد

نشده نيز متفاوت بود، اين روند شده و پرايمبذرهاي پرايم
 درجه 20 و 15 بار و دماهاي -6ويژه در پتانسيل به

. كاملاً محسوس بود
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26
...دگندمي بلنزني بذر علفافزايش كارايي جوانه: مرادي و همكاران

 بلندگندميعلفزني و رشد گياهچه  صفات جوانهبر) تنش خشكي(پتانسيل آبي  و پرايمينگ، دمامقايسه ميانگين اثر متقابل -2جدول 

زنينهدماي جوا
)گرادسانتيدرجه(

پرايمينگ
تنش 

خشكي 
)بار(

زني جوانه
غيرعادي 

)درصد(

سرعت 
زنيجوانه

)بذر در روز(

ميانگين زمان 
زنيجوانه

)روز (

طول گياهچه 
)سانتي متر(

نسبت طول 
چه به ريشه

چهساقه

شاخص 
بنيه 

گياهچه
f-g1/62v-y26/2a-d67/15s٠/٠v٠/٠n٠/٠صفر

3-f-h7/58w-z89/1a-c55/16s٠/٠v٠/٠n٠/٠
l-n5/32x-z99/0a-c72/16s٠/٠v٠/٠n٠/٠-6پرايم شده

9-r-u0/4yz1/0a06/18s٠/٠v٠/٠n٠/٠
12-u0z0-s٠/٠v٠/٠n٠/٠

g-j0/53w-z62/1ab1/17s٠/٠v٠/٠n٠/٠صفر3
3-jk7/44w-z33/1c-e2/14s٠/٠v٠/٠n٠/٠

m-o5/26x-z74/0d-g31/13s٠/٠v٠/٠n٠/٠-6نشدهپرايم
9-tu0/2yz05/0c-e13/14s٠/٠v٠/٠n٠/٠
12-u0/0z0-s٠/٠v٠/٠n٠/٠

h-j5/53n-q2/6i-r15/8o-s٧/١k-m١٨/١n٧٩/٠صفر
3-h-j 2/ 51o-r9/5i-q67/8n-q٢١/٢hiK٩/١n٩L/٠

ab0/84q-t5/4f-j8/10o-s٨١/١c٣٨/٣n١٣/٠-6شدهپرايم
9-g-i0/56u-x2/2dg46/13p-sL/٠v٠/٠n٠/٠
12-n-p7/22x-z86/0c-e93/13r-s٢K/٠v٠/٠n٠/٠

c-e 0/71p-s37/5h-n62/9o-sL٣/١g٩٧/١nO٢/٠صفر6
3-b-d8/74q-t83/4h-l02/10o-sK٣/١fK١/٢n٢٩/٠

a0/88s-v80/3d-g97/12o-s٣٠/١hiL٠/١n٠١/٠-6نشدهپرايم
9-g-j0/52w-z72/1b-e71/14q-sO١/٠v٠/٠n٠/٠
12-q-u 7/ 8x-z15/1h-l97/9s٠٨/٠v٠/٠n٠/٠

q-u0/8i-l41/9q-y81/5lm٣K/Os-uK٨/٠kl٩٠/٣صفر
3-p-r5/14j-m74/8p-x08/6klO١/Kl-p٠٢/١klL٨/O

١/e-g5/62r-u04/7k-s71/7mnK٨/٣fO٩/٢n٢L-6شدهپرايم
9-cd5/73r-u02/4f-j81/10o-sL٩/١e٧L/٢n٠٣/٣
12-l-n0/32w-z28/1d-g 06/ 13r-s٣٣/٠v٠/٠n٠/٠

O/١klO٢/Kl-o٠L/q-t5/11k-n14/8n-y76/6k-m٠٢صفر9
3-p-s5/13m-p03/7l-t13/7k-m٢/Kj-l٢٧/١klO١/O

cd0/74p-s56/5m-h75/9n-p٢٩/٢d٠/٣nO٧/٠-6نشدهيمپرا
9-c-e0/71l-w16/3e-g8/11o-s٨٨/٠v٠/٠n٠/٠
12-m-o5/26x-z04/1d-f66/13s٢٧/٠v٠/٠n٠/٠

r-u5/4cd23/17x-z27/3h٠/١٠tuO٩/٠h٣٨/٩صفر

3-s-u5/2ef6/14v-z79/3gK٩/١١l-p٠/١
g١٣/

١١
٢kl٧٠/٣/Kf٢L/lm0/34h-j23/10q-y78/5kl٧٠-6دهشپرايم

9-a-c0/79p-s25/5h-o19/9n-r٠L/٢cK٢/٣n٠L/٠
12-n-p7/22w-z17/1f-i9/10s١٠/٠v٠/٠n٠/٠

p-r0/14gh8/11t-z57/4hi١٢/٩s-uL١/٠hiK٨/٧صفر12
3-p-r5/7gh32/10r-z47/5hiOK/٨m-q٩٧/٠iL١/٧

KhiL١/١lmO١/٣/l-n5/29l-n8/7m-u89/6k-m٠٧-6نشدهيمپرا
9-b-d0/76r-i13/4g-k55/10o-s١٨/١v٠/٠n٠/٠
12-q-u0/10x-z55/0g-k62/10s١/٠v٠/٠n٠/٠
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27
1393/ شماره دوم/ سال اول/ هاي بذر ايرانمجله پژوهش

)ادامه (2جدول 

زني دماي جوانه
)گراددرجه سانتي(

پرايمينگ
تنش 

خشكي 
)بار(

زني جوانه
غيرعادي 

)درصد(

سرعت 
زنيجوانه

)بذر در روز(

ميانگين زمان 
زني جوانه

)روز(

طول گياهچه 
)سانتي متر(

نسبت طول 
چه به ريشه

چهساقه

شاخص 
بنيه 

گياهچه

tu5/1b24/23z53/2de07/18p-t76/0bc74/17صفر

3-tu5/1c43/18x-z17/3de89/17l-p01/1bc35/17

mn5/28fg49/13t-z29/4h91/9hi66/1ij69/6-6شدهپرايم

9-cd5/73m-p16/7o-w46/6no46/2c63/3n05/0

12-m-o6/25w-z80/1i-r11/8s10/0v0/0n0/0

q-u8/8fg65/13t-z53/4ef55/16r-u64/0ef62/14صفر15

3-q-u5/7fg65/13t-z21/4f22/15q-u72/0f80/13

mn0/27i-k93/9r-z52/5ij91/7k-m20/1jk38/5-6نشدهپرايم

9-c-e5/71p-s42/5j-r93/7o-s54/1b14/6n02/0

12-mn0/27w-z80/1i-p88/8s10/0v0/0n0/0

r-u5/3a80/25z39/2a14/21s-u61/0a87/19صفر

3-r-u2/5b43/23z65/2a-c34/20m-q97/0ab61/18

g-j0/52cd43/17x-z08/3g92/11i-k42/1j-l05/5-6شدهپرايم

9-d-f0/68j-m76/8r-z11/5n-q22/2a59/6n06/0

12-o-q5/16w-z68/1p-x92/5s10/0v0/0n0/0

s-u5/2cd58/14t-z55/4b-d35/19tu54/0cd30/16صفر20

3-q-u5/8cd52/17u-z88/3b-d39/19o-s84/0de49/15

f-h0/59hi91/10s-z67/4jk62/6o-s52/1n20/1-6نشدهپرايم

9-h-j0/49o-r91/5r-z49/5o-s87/0v0/0n0/0

12-o-t5/11w-z23/1r-z36/5s10/0v0/0n0/0

q-u2/7a02/27z18/2cd92/18tu49/0b-d99/16صفر

3-r-u5/5b92/23z52/2a93/21o-r89/0a3/20

e-g0/62ef01/15x-z07/3hi90/8o-r74/1mn86/1-6شدهپرايم

9-g-j0/55l-o81/7s-z77/4no45/2v0/0n0/0

12-q-u0/9x-z05/1s-z81/4s10/0v0/0n0/0

r-u0/5b54/22yz71/2a36/21u45/0b10/18صفر25

3-r-u3/5c76/18x-z05/3ab68/20n-q91/0bc67/17

i-k5/45de17/16w-z43/3h79/9hi57/1lm27/3-6نشدهپرايم

9-kl7/38p-s41/5m-v86/6s10/0v0/0n0/0

12-r-u35x-z40/0h-l98/9s10/0v0/0n0/0

 بـا هـم     هاي با حروف مشترك در سطح پنج درصـد        شده و ستون   با روش دانكن مقايسه    هاميانگين.  تكرار تشكيل شده است    چهارهر داده از ميانگين     
.   دار ندارندتفاوت معني

چهچه به ساقهنسبت طول ريشه
چه به بين تيمارهاي مختلف از نظر نسبت طول ريشه

دار مشاهده شد و تمامي اثرات چه نيز تفاوت معنيساقه

جدول (دار شدند ساده و چندگانه مطالعه شده نيز معني
قابل سه از اين ميان با بررسي مقايسه ميانگين اثر مت). 1

تنش خشكي مشاهده شد كه مقدار ×پرايمينگ×گانه دما
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28
...دگندمي بلنزني بذر علفافزايش كارايي جوانه: مرادي و همكاران

گراد صفر بوده و  درجه سانتي3اين شاخص در دماي 
 درجه 20بيشترين ميزان اين شاخص در دماي 

تواند اين روند مي). 2جدول (دست آمد گراد بهسانتي
چه شاهدي بر افزايش توازن رشد گياهچه به نفع ريشه

تر در شرايط تنش چه بلندشتن ريشهاز آنجا كه دا. باشد
توان گفت كه در شرايط باشد، مييك ويژگي مطلوب مي

15زني بالاتري در دماهاي تنش اين گياه توانايي جوانه
به هر حال مشاهده شد كه . گراد دارد درجه سانتي20و 

زني و سرعت بر خلاف صفاتي مانند درصد جوانه
با افزايش چه ساقهچه به نسبت طول ريشهزني، جوانه

 بار به -9شدت تنش خشكي افزايش يافته و در پتانسيل 
تواند دليلي ديگر در افزايش اين مي.  حداكثر رسيد

.سازگاري به تنش خشكي با افزايش شدت تنش باشد

بذربنيهشاخص 
عنوان تابعي از طول گياهچه و  بهبذربنيهشاخص 

 تحت تأثير داريميزان معنيزني نيز بهدرصد جوانه
تركيبات مختلف پتانسيل آبي، دما و پرايمينگ قرار 

در اين صفت مشاهده شد كه بذرهاي ). 1جدول (گرفت 
گراد سانتي درجه 6 و 3شده در دماهاي دارجوانه

 با ،)2جدول (كمترين ميزان بنيه گياهچه را داشتند 
اين شاخص گراد سانتي درجه 12 و 9افزايش دما به 

به حداكثر رسيده گراد سانتي درجه 15 در يافته،افزايش
در . تغيير چنداني نكردگراد سانتي درجه 25 و 20و در 
هاي آبي هاي مختلف تنش خشكي نيز پتانسيلشدت

 بار بيشترين ميزان شاخص بنيه را داشتند، -3صفر و 
 بار مقدار -12 و -9هاي اين در حالي است كه  پتانسيل

در راستاي اين . ا صفر بوداين شاخص بسيار ناچيز و ي
هاي مشاهده كرد كه اعمال شدت) 1387(نتايج عيسوند 

 بار در - 10 و - 5هاي هاي خشكي با پتانسيلتنش
زني، بنيه  بلند سبب كاهش سرعت جوانهگندميعلف

چه چه و طول ريشهگياهچه، وزن گياهچه، طول ساقه
زني و نسبت كه متوسط زمان جوانهشد، در حالي

. چه را افزايش دادچه به ساقهريشه
زني و طول هاي درصد جوانهمقايسه شاخصبا 

توان دريافت كه گياهچه با شاخص قدرت گياهچه مي
زده  به درصد بذرهاي جوانهكهآناين شاخص بيش از 

چه و وابسته باشد به توانايي گياهچه براي توليد ريشه

 نيز نتايج ضرايب همبستگي. چه قوي وابسته استساقه
شده ميزان همبستگي مشاهده. اين موضوع را تأييد نمود
از .  بود98/0**طول گياهچه شاخص بنيه گياهچه با

طرفي همبستگي اين شاخص با درصد بذرهاي با جوانه 
. برآورد شد) =r-55/0**(دار غيرعادي منفي و معني

زني توان گفت كه بذرهاي با جوانهعبارت ديگر ميهب
) چه ناقص دارندچه و ساقههايي كه ريشهبذر(عادي غير

.شاخص بنيه پاييني نيز دارند

گيري نتيجه
زني نشان داد كه تيمارهاي نتايج بررسي صفات جوانه

از جمله (زني هاي جوانهپتانسيل آبي و دما شاخص
.....) چه و زني، طول ريشهزني، سرعت جوانهدرصد جوانه

ويژه در ند، اين وضعيت بهاين گياه را تحت تأثير قرار داد
هاي  و نيز پتانسيلگراد سانتي درجه9دماهاي كمتر از 

اگر چه اغلب .  بار كاملاً محسوس بود- 6آبي كمتر از 
كه به دما حساس باشند به كاهش ها بيش از آنشاخص

ها پتانسيل آبي واكنش دادند، ولي ميزان تأثيرپذيري آن
ر از دماهاي از تنش خشكي در دماهاي مياني كمت

تواند شاهدي بر اين روند مي.ابتدايي و انتهايي بود
هاي خشكي شديدتر در دماهاي افزايش مقاومت به تنش

توان گفت كه پتانسيل  ديگر ميعبارتبه. مياني باشد
 دماي پايه و دماي بينزني در دامنه دمايي پايه جوانهآب

ت اثر از طرف ديگر، در اغلب صفا. يابدبهينه كاهش مي
در . دار شدمتقابل دما، پتانسيل آبي و پرايمينگ معني

تركيبات مختلف دمايي و پتانسيل آبي و در اغلب 
استثناي صفت درصد زني، بههاي جوانهشاخص

شده نسبت به بذرهاي زني، بذرهاي پرايمجوانه
اين تفاوت . داري داشتندنشده برتري نسبي و معنيپرايم

و دماهاي )  بار-3صفر و (اي آبي بالا هويژه در پتانسيلبه
.تر بود درجه محسوس9بيشتر از 

هرحال، با در نظر گرفتن ميانگين صفاتي مانند  به
زني و سرعت زني، ميانگين زمان جوانهدرصد جوانه

شده زني در دماهاي مختلف، بذرهاي پرايمجوانه
 درجه 20 و گراد سانتي درجه6توانستند در دماهاي 

عملكرد بهتري نسبت به ساير دماها نشان گراد سانتي
هاي مختلف تنش خشكي نيز بذرهاي در شدت. دهند
طور  درجه به20 بار و دماي - 6شده در پتانسيل پرايم
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Abstract

Seed priming is one of the most important techniques used to improve seed germination under 
biotic and abiotic stresses. For this purpose, germination and seedling growth characteristics of
primed seeds of Tall wheat grass (Agropyron elongatum (Host.) P. Beauv) were evaluated under 
drought and low temperature condition. A factorial experiment was conducted on the basis of 
randomized completely block design with three factors with four replications. The experimental 
factors were priming with two levels including urea primed (using urea -4 bar at 10 °C for 36 h) 
and non-primed seeds; germination temperatures, including 3, 6, 9, 12, 15, 20 and 25 °C; and 
osmotic potential including zero (distilled water), -3, -6, -9, and -12 bars (applied by polyethylene 
glycol 6000). Increasing trend have been observed for all germination indices, except mean 
germination time, with increasing temperature from 3 to 25 °C and seeds revealed the greatest 
sensitivity to temperatures below 9 °C. However, this trend was reversed with increasing drought 
stress, the seeds sensitivity to drought stress started from the potential of -6 bar and reached to 
maximum in -12 bar. However, primed seeds compared to non-primed seeds have demonstrated 
better germination under both drought and low temperature stresses. The results of this study 
showed that the highest seedling vigor index and germination rates achieved in the temperature 
range of 20 -25 °C and water potential of zero to -3 bar.

Keywords: Seed osmopriming, Water potential, Low temperature, Tall wheatgrass
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