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 کیدهچ

به منظور بررسیی  . بنابراین استزنی گیاه مرحله جوانه ویژهبهیژه خشکی، از مهمترین عوامل کاهش رشد در مراحل رشد و نمو گیاه های محیطی به وتنش

 ،پییش تیمیار بیا پیرولین     تحیت و  اتییلن گلیکیو   خشیکی بیا اسیتهاده از پلیی     زنی بذر چغندرقند تحت تینش جوانه هایشاخصبهبود زنی و مکانیسم جوانه

انجیا    1931در سا  تکرار  4ی با تصادف کاملادر قالب طرح  لیفاکتور صورته بدانشگاه شهرکرد  ،دانشکده کشاورزی ،آزمایشگاه زراعت ای درمطالعه

 12 و 1هیای  قرار گرفتن بیذور در محلیو   ( و بار  -14و   -12،  -2،  -2، مقطر آب ای)شاهد  پنج سطح پتانسیل آبتیمارها شامل  در این آزمایش .گرفت

زنیی، ضیریب آلیومتری،    زنی نسیبی، زمیان جوانیه   زنی، جوانهضریب سرعت جوانهزنی، صهات درصد جوانهمولار پرولین و آب مقطر )شاهد( بودند. میلی

و  طیولی بنییه  زنیی نسیبی، شیاخص    زنی، جوانهزنی، ضریب سرعت جوانهدرصد جوانهصهات  گیری شدند.و وزنی بذر چغندرقند اندازه طولی بنیهشاخص 

. پییش تیمیار بیذر بیا     داشیتند افیزایش   آلومتری ضریبزنی و متوسط زمان جوانه کهدر حالی ،کاهش یافتند با افزایش سطوح خشکی بذر چغندرقند وزنی

به عیلاوه،   .تحت تنش خشکی افزایش دادرا چغندرقند  و وزنی طولی بنیهزنی نسبی و شاخص زنی، جوانه، ضریب سرعت جوانهزنیجوانهپرولین، درصد 

. شید شیاهد  تیمیار  نسبت بیه  آلومتری  ضریبزنی و متوسط سرعت جوانهدرصدی  21و  12 به ترتیب باعث کاهشمولار پرولین میلی 12با پیش تیمار بذر 

 زنی بذر چغندرقند را کاهش دهد.تواند اثرات بازدارنده تنش خشکی بر صهات جوانهبا پرولین به طور موثری میبذر در نهایت، پیش تیمار 

 .ندرقندغزنی و چجوانهزنی، متوسط زمان ضریب سرعت جوانهپرولین،  کلمات کلیدی:
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Abstract 

Environmental stress, especially drought stress, can play an important role in the reduction of the plant 

growth stage, specifically during germination. To explore the germination mechanism of drought-stressed 

germination indices of sugar beet improved by exogenous proline, an experiment was conducted in factorial 

randomized complete design with four replications in laboratory, Faculty of Agriculture, University of 

Shahrekord in 2016. In this experiment, treatments included five levels of drought treatments (distilled 

water,-2,-6,-10 and-14 bar) and seed soaking with Proline (0 (control), 5 and 10 mM. Results indicated that 

germination percent, coefficient of velocity of germination, relative germination and seed length and weight 

vigor index of sugar beet seeds significantly decreased under drought stress, while increased mean 

germination time and allometry coefficient. Soaking with exogenous proline improved the germination 

percent, coefficient of velocity of germination, relative germination and seed length and weight vigor index 

of sugar beet under drought stress. Moreover, application of 10 mM proline decreased mean germination 

time and allometry coefficient 10 and 25% as compared to the control, respectively. In a word, soaking with 

proline could effectively alleviate the inhibitory effects of drought stress on sugar beet seed germination. 
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 مقدمه

نمییو رشیید و ای در خشییکی عامییل محدودکننییده تیینش

د. در شیو میی  گیاهیان گیاهان بوده و باعث کاهش عملکیرد  

زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه بسیاری از گیاهان زراعی جوانه

 اسیت هیای محیطیی   ترین مراحل نسیبت بیه تینش   از حساس

(Kaya et al., 2006 .) اولییین مشییکل در راسییتای تولییید

زنیی و  در شیرایط خشیکی مربیوه بیه جوانیه      گیاهان زراعی

در مزرعه است. واضح است که  گیاه زراعیاستقرار مناسب 

زنی مطلوب و به دنبا  آن استقرار مناسب و یکنواخت جوانه

قابیل قبیو  از    گیاهتواند راه را برای تولید در مزرعه می گیاه

 (.Massarat et al., 2013) وار سیازد نظر کمی و کیهی همی 

تنش خشکی به طور مستقیم و غییر مسیتقیم بیا تیاثیر روی     

زنیی بیذرهای   متابولیسم بذر باعیث کیاهش درصید جوانیه    

هییا ضییریب بییا افییزایش اییین تیینشدسییت آمییده شییده و بییه

هیا بیه طیور چشیمگیری     زنی و وزن خشک گیاهچیه جوانه

اتیلن گلیکو  پلی(. Soltani et al., 2007) یابدمیکاهش 

(PEGپلی )توانید  قابل انعطاف و غیر سمی بوده و می یمر

تمیایلی بیه    این میاده باعث ایجاد فشار اسمزی منهی گردد. 

 ویژگی،واکنش با مواد شیمیایی و بیولوژیکی ندارد و این 

PEG  ها برای ایجیاد فشیار   را به یکی از مهیدترین مولکو

بیوشییمیایی )بیویژه ایجیاد    هیای  اسمزی منهی در آزمیایش 

 تحمیل (. Macar, 2009تنش اسمزی( تبدیل کرده اسیت ) 

 دوره بیودن  طیولانی  به توجه با خشکی به چغندرقند بالای

 حسیاس  مرحلیه  نمیودن  سیرری  بیه  نییاز  عد  رویشی، رشد

 تنظییم  قابلییت  و عمیی   ایریشیه  سامانه بودن دارا گلدهی،

 بیه  گییاه  ایین  پیایین  حساسییت  .اسیت  شده تقویت اسمزی

 تولید توانائی و متغییر رطوبت با هاییمحیط در آب کمبود

 بیه  کیه  اسیت  شیده  باعیث  هیایی محییط  چنین در اقتصادی

 شمار به خشک نیمه و خشک مناط  ویژه گیاه یک عنوان

 گییاهی  چغندرقنید  اینکیه  بیا (. Jones et al., 2003) آیید 

 عملکرد به دستیابی جهت اما است، خشکی به مقاو  است

 را خشیکی  تینش  اثر بتواند که راهکارهائی بکارگیری بالا

پیش  .است بوده پژوهشگران توجه مورد بسیار دهد کاهش

حلیی  آسان، کم هزینیه راه  فناوریتیمار بذر به عنوان یک 

زنی بذرها پیشینهاد شیده اسیت.    است که برای بهبود جوانه

هییا بییه عنییوان  آمییینبرخییی از مییواد شیییمیایی ماننیید پلییی  

رسیان ممکین اسیت اثیرات مطلیوبی بیر       هیای پییا   مولکو 

 گیییییاه داشییییته باشییییند  نمییییورشیییید و زنییییی و جوانییییه

(Massarat et al., 2013.) 

زا قیرار  شیرایط تینش   تمیاس بیا  کیه گیاهیان در   هنگامی

در گییاه   اسییدهای آمینیه   هیایی بیه وییژه   متابولیت ،گیرندمی

به عنوان پیش ماده و جیز   اسیدهای آمینهکند. تجمع پیدا می

مهییم در  یهییا شییناخته شییده هسییتند، و نقشییاصییلی پییروت ین

از  نشییانگیییاه دارنیید. مطالعییات بسیییاری   نمییومتابولیسییم و 

همبستگی مثبت بین تجمع پرولین و تنش گیاه دارد. پیرولین  

اسیت کیه نقیش سیودمند و چشیمگیری در       اسید آمینه یک

ر ایین اسیاس بیه    کنید. بی  می بازیگیاهان تحت شرایط تنش 

نشیان  کنید. مطالعیات   عنوان یک اسیمولیت برتیر عمیل میی    

زا منجر به تولید بیش از حید پیرولین   که محیط تنشدهد می

عیاد   شود که از طری  حهظ فشار سلولی ییا ت در گیاهان می

نشییت  جلییوگیری ازاسییمزی، پایییداری غشییاها از طرییی     

باعیث   هیای آزاد اکسییژن  ها و پاکسازی رادیکا الکترولیت

دهد کاربرد پیرولین  نشان می هاگزارش شود.تحمل گیاه می

خارجی در غلظت کم باعث افزایش تحمیل گییاه بیه تینش     

زاده و احسیان  در مطالعات(. Hayat et al., 2012) شودمی

گزارش شیده   (Ehsanpur and Fatahian, 2003) فتاحیان

است که کاربرد خارجی پیرولین در محییط کشیت تحیت     

تنش منجیر بیه افیزایش وزن خشیک و همچنیین محتیوای       

 هیییییای کیییییالوس یونجیییییه  پیییییرولین آزاد در سیییییلو  

(Medicago sativaمی ).کاربرد پیش تیمار پیرولین،   شود

کاهش داد و منجیر   تنش خشکی را بر گند اثرات مخرب 

 (.Kamran et al., 2009بییه افییزایش رشیید گیییاه شیید ) 

توانید بیه   ارجی میی کنند پیرولین خی  مطالعات زیادی بیان می

زنی گیاهان زراعیی مختلی    های جوانهطور موثری شاخص

(. Hua-long et al., 2014را تحت شرایط تنش بهبود دهد )

با توجه به اینکه خشکی یک واقعییت غییر قابیل انکیار در     
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 نییز کیه رونیدی صیعودی دارد و     اسیت کشیاورزی   مناط 

 دارد کیارگیری راهکارهیایی  بیه نیاز روز افزون غذا، تامین 

بودن کارایی مناسیبی  که ضمن اقتصادی و مقرون به صرفه

آنجیییا کیییه در کشیییور بیییه دلییییل از  .دننییییز داشیییته باشییی

هیای میداو  و کمبیود    های ناشی از خشکسیالی محدودیت

دود شده است آب، تولید چغندرقند در مناط  مختل  مح

زنی و بهبود ضرورت ارایه راهکارهایی جهت ارتقاء جوانه

های رشد چغندرقند تحت شیرایط تینش خشیکی    مکانیسم

 ،هیدف از ایین مطالعیه   بنیابراین  رسید.  ضروری به نظر میی 

 رقیم کاسیتیل   چغندرقنید  بیذر  زنیی جوانیه  مکانیسم بررسی

 فیراهم  و خارجی پرولین با آن بهبود و تنش خشکی تحت

 مسیتقیم  کشیت  توسیعه فنیاوری   بیرای  راهکارهیایی  کردن

 بیر  پیرولین  بیا بیذر   تیمیار  پیش به وسیله آب، کمبود تحت

 .بوده است زنیجوانه هایشاخص

 هامواد و روش

تکنولییوژی در آزمایشیگاه   1931در سیا    مطالعیه ایین  

دانشکده کشیاورزی دانشیگاه شیهرکرد     بذر گروه زراعت

گیراد  درجه سیانتی  21در داخل اتاقک رشد با دمای ثابت 

 4ی بیا  تصیادف  کیاملا در قالیب طیرح    لیفاکتور صورته ب

 .گرفتتکرار انجا  

 :شامل یشیآزما یمارهایت

، مقطر آب ای)شاهد  عامل او : پنج سطح پتانسیل آب

های مختل  پتانسیل( بودند که بار  -14و   -12،  -2،  -2

 2222کیو  یگل لنیاتی ی پلی های مختلی   آب توسط غلظت

(PEG 6000 )  فرمیو     یی و از طر ،ایجیاد شیدندMichel 

and Kaufman, 1973))  دیگرد هیتهزیر   رابطه طب: 

 (1رابطه )
Ψs = -C (1.18 ×10-2) - C 2 (1.18 ×10 -4)  

         + CT (2.67 ×10 -4) + C 2T (8.39 ×10 -7) 

 ،ی )مگییا پاسییکا (اسییمز لیپتانسیی، Ψs رابطییه: نیییا در

C   2222غلظتPEG       براساس گر  بیر کیلیوگرO2H  و

T باشد.گراد میدما بر اساس درجه سانتی 

 12 و 1هیای  عامل دو  قیرار گیرفتن بیذور در محلیو     

دو روز در مولار پرولین و آب مقطیر )شیاهد(  بیرای    میلی

بود ( Hua-long et al., 2014گراد )درجه سانتی 92دمای 

در این آزمایش از بذر منوژر  چغندرقنید رقیم کاسیتیل    و 

و  )هلندی و مقیاو  بیه رایزومانییا( کیه از مرکیز تحقیقیات      

شییهرکرد تهیییه شیید،  کشییاورزی و منییابع طبیعییی آمییوزش

بنیا  ، سازمان جهاد کشاورزی استان هر ساله استهاده گردید

بر اولویت کاشت، ارقامی را تهییه و در اختییار کشیاورزان    

از این تیوده بیذری    1931دهد. لذا در سا  زراعی قرار می

 2211استهاده شد. این بذر تولید کشور بلژییک و در سیا    

درصید   51ا  قیوه نامییه و بیا    باشید. ایین بیذر بیا دو سی     می

 زنی در مزرعه معرفی شده است.جوانه

ساعت  2به مدت  هاابتدا پتریزنی بذر، هبه منظور جوان

گراد استریل شدند. درجه سانتی 122در اتو کلاو در دمای 

هیای  عدد بذر تیمار شده بیا محلیو    12 سرس در هر پتری

هییای فییوب بییه صییورت یکنواخییت قییرار داده شیید. غلظییت

مختل  اسمزی به تیمارهای تنش و آب مقطر به تیمارهای 

بیه صیورت   زده تعداد بیذور جوانیه  . ندفاقد تنش اضافه شد

ها بیه طیور روزانیه، بیه منظیور      روزانه شمارش شدند. پتری

 3بیذرها در میدت   شیدند.  داشتن محلو  کافی، بررسی می

 جوانیه در اتاقیک رشید   گراد سانتیدرجه 21روز در دمای 

متیر رسیید بیه    میلیی  2چیه بیه   زدند؛ و زمانی که طو  ریشه

ردیید. درصید و سیرعت    زنیی فیرگ گ  عنوان نمیاد جوانیه  

 روز محاسییبه شیید 3سییاعت در طییو   24زنییی هییر جوانییه

(Ashrafi and Razmjoo, 2014). 

 شده گیریصفات اندازه

 گیری شدند:پس از ده روز صهات زیر اندازه

 ( 2012et alIkic ,.) 1زنیدرصد جوانه -

 n/ T g= (N PG (×100 (2رابطه )

 تعییداد= gN زنییی، جوانیه  درصیید=  PG: رابطییه ایین  در

 بذور کل تعداد= nT زده،جوانه بذرهای

                                                           
1 Germination Percentage 
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 (jing, 2009-Ya) 2یزنجوانه زمان متوسط  -

 t) / ∑ Gt× T tMGT = ∑ (G (9رابطه )

 ی،زنیی جوانییه زمییان نیانگیییم=  MGT: رابطییهییین ا در

tG =در روز  زدهجوانهی بذرها تعدادt ا ،tT  =متناظر  زمان

 در روزها tGی برا

 ( 2011et alBaiyeri ,.) 9یزنجوانه سرعت بیضر -

 t× T t/ ∑ (G tCVG = (∑ G((× 100 (4رابطه )

 ی، زنییسییرعت جوانییه بی= ضییر CVG: رابطییه نیییا در

tG  =در روز  زده جوانییهی بییذرها تعییدادt ا، tT  زمییان =

 روزهادر  tGیمتناظر برا

 (Rho and Kil, 1986) 4ینسبی زنجوانه -

 RG = (TGS / CGS)×100 (1رابطه )

ای بیذره  تعداد= TGSی، نسبی زن= جوانه RG:رابطه نیا در

 جوانه زده شاهد هایتعداد بذر CGS =تیمار،  زدهجوانه

 ( 2013et alEbrahimi ,.) 1یآلومتر ضریب -

 AC = SL/RL (2رابطه )

 طییو =  SL آلییومتری، ضییریب=  AC:رابطییه نیییا در

 (cm) چهشهیر طو =  RL، (cm) چهساقه

 ( 2013et alEbrahimi ,.) 2بذر طولی بنیهشاخص  -

 (SLVI) بذر طولی بنیه=شاخص   (7رابطه )

 زنی درصد جوانه ×متر( طو  گیاهچه )سانتی

 ( 2013et alEbrahimi ,.) 7بذر وزنی طولیشاخص  -

 (SWVI)بذر بنیهوزنی =شاخص  (5رابطه )

 زنیدرصد جوانه ×وزن خشک گیاهچه )گر ( 

                                                           
2 Mean Germination Time 
3 Coefficient of Velocity of Germination 
4 Relative Germination 
5 Allometry Coefficient 
6 Seed Length Vigor Index 
7 Seed Weight Vigor Index 

 های آماریتجزیه

های برگرفته از بخش آزمایشیگاهی بیا اسیتهاده از    داده

تجزیه واریانس شیدند. در صیورت    SASنر  افزار آماری 

دار بییودن اثییر عوامییل آزمایشییی، از آزمییون حییداقل معنییی

درصید بیرای    1در سطح احتمیا    (LSD)دار تهاوت معنی

رسیم نمودارهیا بییا    مقایسیه مییانگین تیمارهیا اسییتهاده شید.    

 ترسیم شدند. Excelافزار استهاده از نر 

 نتایج و بحث

سیطوح خشیکی بیرای تمیا       اثیر نتایج تجزیه واریانس 

زنیی،  زنی، متوسط زمیان جوانیه  صهات شامل درصد جوانه

 ضییریبزنییی نسییبی، زنییی، جوانییهضییریب سییرعت جوانییه

دار بیود، در  و وزنیی معنیی   طیولی بنییه  آلومتری، شیاخص  

طیولی  شاخص صهت سطوح پرولین تنها برای اثر که حالی

سیطوح   بیرهمکنش (. همچنین 1بود )جدو  ندار معنی بنیه

زنی زنی، جوانهدرصد جوانهخشکی و پرولین برای صهات 

 و وزنییی طییولی بنیییهآلییومتری و شییاخص  ضییریبنسییبی، 

 (.1دار بود )جدو  یمعن

زنییی نشییان داد بییا درصیید جوانییه متوسییط هییایمقایسییه

زنیی بیه طیور    خشیکی درصید جوانیه    تنش افزایش سطوح

مسیرت و   این نتیایج بیا گیزارش    .چشمگیری کاهش یافت

مطابقیت دارد، آنهیا    (Massarat et al., 2013) همکیاران 

زنی را بیا  تواند جوانهخشکی میتنش تاکید کردند سطوح 

د. ر دهییتحییت تییاثیر قییراتوسییط بییذر کییاهش جییذب آب 

یکیو   اتییلن گل های پلیبیان کردند مولکو ها آنهمچنین 

ها فاقد اثر سمی بر این مولکو توانند وارد بذر گردند، نمی

سیطوح خشیکی و    مییانگین ه مقایسی . هستندزنی بذر جوانه

زنییی نشییان داد بییالاترین درصیید پییرولین بییر درصیید جوانییه

مربوه به تیمار عد  تنش و پییش تیمیار بیا آب    زنی جوانه

مولار میلی 12تیمار  تحتبار  -PEG 2 سرس تیمار مقطر و

دهید بیا   نتیایج نشیان میی   این  بود، زنیجوانه %31پرولین با 

تیمیار پیرولین باعیث     ، کاربردخشکیتنش افزایش سطوح 

  (.1شکل زنی شده است )افزایش درصد جوانه
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Table 1- Analysis of variance for the effect of drought levels and proline on germination indices of sugar beet 
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Source of variance 

0.0334*** 21.74** 0.031** 5252.0*** 169.75*** 4.96*** 6156.02*** 4 
 خشکی

Drought 

0.0063*** 0.20ns 0.194*** 226.2** 17.39** 0.85** 301.68** 2 
 پرولین

Proline 

0.0014** 0.70** 0.106*** 170.29** 3.62ns 0.18ns 346.46*** 8 
پرولین×خشکی  

Drought × Proline 

0.0002 0.12 0.005 32.01 2.35 0.088 24.38 45 
 خطا

Error 

14.80 6.09 6.95 11.46 6.27 6.91 9.19 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV. (%) 
^ns ،*،** درصد 1/2و  1 ،1 سطوح در بودن دارمعنی نبودن، دارمعنی بیانگر به ترتیب*** و. 

ns, *, ** and *** show non significance and significance at 5, 1 and 0.1 % level, respectively. 

 

 
 زنیپرولین بر درصد جوانهتیمار خشکی و  تنش سطوح برهمکنش -1شکل 

Figure 1- Interaction between drought and proline levels on germination percentage 
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 ,.Hua-long et al) هیو لانیو و همکیاران    در مطالعه

 کیم  باعث پرولین با بذر تیمار پیش که دادند نشان (2014

 برنج بذر زنیجوانه بر خشکی تنش بازدارنده اثرات کردن

شیده   بیذر  زنیی جوانه یندگبازدار باعثخشکی  تنش. شد

 و سلو  غشا تخریب آب، جذب در تعاد  عد  دلیل بهکه 

 هییدرولیز  کیه  اسیت  زنیی جوانیه  هایآنزیم فعالیت کاهش

 انتقیا   کیاهش  باعیث  و کندمی محدود را غذایی اندوخته

 جنیین  توسیعه  محیور  بیه  ایذخییره  بافیت  از غذایی ذخیره

توان عنیوان کیرد   بررسی نتایج سایر محققان می با شود.می

هیای  تواند تمیامی جنبیه  زنی به تنهائی نمیدرصد جوانهکه 

زنی را روشن کند. از ایین رو بررسیی صیهاتی ماننید     جوانه

زنییی سییرعت جوانییه زنییی و ضییریبزمییان جوانییه متوسییط

 (.Jajarmi, 2012رسد )ضروری به نظر می

زنیی بیا افیزایش سیطوح     جوانهلاز  برای زمان  متوسط

زنیی  و زمیان بیشیتری بیرای جوانیه     خشکی افیزایش یافیت  

 25افیزایش   ،بار -PEG 14 تیمار به طوری که صرف شد،

درصدی نسبت به تیمار شاهد نشان داد و کمترین متوسیط  

بیود )جیدو     2/9بیا  زنی مربوه به تیمار شاهد جوانه زمان

  کییییافی و رحیمییییی  بییییا توجییییه بییییه مشییییاهدات   (. 2

(and Rahimi, 2009 Kafi)    زنیی بیا   متوسیط زمیان جوانیه

داری نکرد بار تغییر معنی -PEG 1افزایش تنش خشکی تا 

طیور  نسییل آب بیر ایین شیاخص بیه     تیر شیدن پتا  ولی منهی

داری تاثیر منهی گذاشت و طو  این دوره را افزایش معنی

زنیی  پیش تیمار بیذر بیا پیرولین متوسیط زمیان جوانیه      داد. 

کمتری نسبت به پیش تیمار بذر بیا آب مقطیر نشیان داد و    

 12و  11میولار بیه ترتییب    میلیی  12و  1این بیرای سیطوح   

بییا آب مقطییر بییود نسییبت بییه پیییش تیمییار کییاهش درصیید 

 (Jajarmi, 2012) جاجییارمی در اییین راسییتا (.2)جییدو  

زنیی بیا افیزایش سیطوح     گزارش کرد متوسط زمان جوانیه 

دسیت آمیده از   یابد که با نتایج بهتنش خشکی افزایش می

توان اشاره کرد کیه ارقیامی   مطابقت دارد. می پژوهشاین 

زنیی  زنی کمتر دارای سیرعت جوانیه  زمان جوانه متوسطبا 

در شرایط کیم رطوبیت    ویژهبه موضوعبیشتری هستند این 

 (.Jajarmi, 2012در استقرار سریعتر گیاه تاثیر دارد )

ضریب سیرعت  بر  سطوح خشکی یانگینم هایمقایسه

ضیریب سیرعت    بیشیترین نشان داد سطح شیاهد   زنیجوانه

 PEGو با افیزایش سیطوح خشیکی تیا      زنی را داشتجوانه

کیاهش یافیت و ایین     زنیی جوانیه  سیرعت ضریب بار  -14

 ،بیود درصید در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد       42 معاد  کاهش

 1سطوح پیش تیمار با پرولین  زنی درضریب سرعت جوانه

نسبت به پیش  31/24و  45/21مولار به ترتیب با میلی 12و 

ضریب (. 2)جدو   بیشتر بودند 37/22تیمار با آب مقطر با 

زنیی  از سرعت و شیتاب جوانیه   زنی شاخصیسرعت جوانه

زنی که تعداد روز برای ضریب سرعت جوانه .استروزانه 

، با افزایش تنش خشیکی میدت زمیان    استزنی بذر جوانه

زنیی  زنی افزایش و ضریب سیرعت جوانیه  لاز  برای جوانه

 (.Massarat et al., 2013یابد )کاهش می

زنی نسبی نشان داد بیالاترین  جوانه یانگینم هایمقایسه

و کمتیرین مییزان    12/31میزان مربوه بیه تیمیار شیاهد بیا     

، نتیایج بیالا  با توجیه بیه    .بار بود -PEG 14مربوه به تیمار 

اتییلن  تیوان افیزایش غلظیت محلیو  پلیی     علت وقوع را می

گلیکو  و همچنین افزایش فشار و پتانسیل اسمزی محییط  

توسط بذرها منجر  کشت دانست که به کاهش جذب آب

شیده  های طبیعی گیاهچه شده و همچنین مانع ادامه فعالیت

 بییرهمکنش(. Akhavan Armaki et al., 2013) اسییت

زنیی نسیبی نشیان داد    سطوح خشیکی و پیرولین بیر جوانیه    

خشکی و پیش تیمار بذر با آب مقطر تنش افزایش سطوح 

بیه  زنی نسبی بیین تیمارهیا را داشیتند    دارای کمترین جوانه

 PEGزنی نسبی مربوه بیه تیمیار   طوری که کمترین جوانه

 31بود و کاهش  22/5بار و پیش تیمار با آب مقطر با  -14

 (.2شکل درصدی نسبت به تیمار شاهد نشان داد )
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 زنی نسبیپرولین بر جوانهتیمار خشکی و تنش سطوح  برهمکنش -2شکل 

Figure 2- Interaction between drought and proline levels on relative germination 
 

. در شیود انجا  میجذب آب توسط بذر در سه مرحله 

( کیه  نوشیی آبمرحله او ، جذب سریع آب توسط بیذر ) 

وابسییته بییه ترکیییب شیییمیایی بییذر، فراهمییی میییزان آب و  

وضعیت پوسته بذر دارد، مرحله دو ، جیذب آب متوقی    

شیود،  ها میو آنزیمها شود و باعث فعا  شدن هورمونمی

های محور جنین مانند آلها آمیلاز با دریافت رطوبت آنزیم

شیود.  ای بیذر میی  باعث تجزییه اجیزاء پروت ینیی و نشاسیته    

اسیدهای آمینه و قندهای قابل مصرف بیه وفیور در اختییار    

 مجیدد گیرند. مرحله سو ، مرتبط بیا جیذب   جنین قرار می

شیدن اتهیاب   ییل چیه و طو آب است که در آن ظهور ریشه

(. پییس از خیسییاندن بییذر در محلییو  Li, 2006افتیید )مییی

زنیی  رسید. بنیابراین، جوانیه   مرحله او  به پایان می ،پرولین

زنیی بیا پییش تیمیار بیذر بیا       نسبی و ضریب سرعت جوانیه 

هیای  پرولین تحت شرایط تنش به دلیل افیزایش اسیمولیت  

درون سلولی و کاهش عد  تعیاد  جیذب آب در مراحیل    

(. Hua-long et al., 2014یابنید )   و سیو  بهبیود میی   دو

ای بیه منظیور توسیعه    ای از بافیت ذخییره  انتقا  مواد ذخیره

محور جنین به فعالیت آمیلاز )شامل آلها امیلاز، بتا آمیلاز( 

کییه، گیاهچییه رشیید کنیید و بتوانیید بسییتگی دارد تییا زمییانی

(. Nandi et al., 1995فتوسنتز انجا  دهد وخود کها شود )

بیه طیور چشیمگیری باعیث کیاهش فعالییت        خشکی تنش

شود کیه هییدرولیز   زنی میآمیلازها در طو  مراحل جوانه

کنید. مطالعیات انجیا  شیده     ای را محیدود میی  مواد ذخیره

 (Hua-long et al., 2014) هیو لانیو و همکیاران    توسط

نشان داد فعالیت آمیلازها شامل آلها آمییلاز، بتیا آمییلاز و    

و  3/19، 1/12ز کل تحیت شیرایط تینش بیه ترتییب      آمیلا

در مقایسه با شرایط عد  تنش کاهش یافتنید.   درصد 2/19

پیش تیمار بذر با پرولین بیا غلظیت مناسیب تحیت شیرایط      

، کییاهش فعالیییت آمیییلاز را تقلیییل داد، در خشییکی تیینش

های بالای پرولین تاثیری نداشتند. مطالعات که غلظتحالی

فعالیت آمیلاز با غلظت مناسب پرولین تحت دهد نشان می

ای بیه محیور   شرایط تنش باعث انتقا  سیریع میواد ذخییره   

جییه مییواد و انییرژی کییافی بییرای  شییود و در نتیجنییین مییی

 کند.زنی بذر را فراهم میجوانه

چیه بیر   ضریب آلومتری که برآیند تقسییم طیو  سیاقه   

 با افزایش سطوح خشکی افزایش یافیت کیه   استچه ریشه

دهد با افزایش سطوح خشکی نسبت کاهش طو  نشان می

چه کمتر بود و این در حالی بود کیه پییش   چه به ریشهساقه

تیمار بذر با آب مقطر بالاترین ضریب آلومتری را دارا بود 

. و سطوح بالاتر پرولین باعث کاهش ضریب آلومتری شد
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سطوح خشکی و پیرولین بیر ضیریب آلیومتری      برهمکنش

بیار و   -PEG 14را نداشت بیا ایین حیا  تیمیار      روند ثابتی

بالاترین ضیریب آلیومتری    25/1پیش تیمار با آب مقطر با 

 ابراهیمیی و همکیاران   در این راستا(. 9 شکل) نشان دادرا 

(Ebrahimi et al., 2013)      بیا بررسیی تینش خشیکی بییر

دو گونه مرتعی اظهار داشتند که تنش خشکی به زنی جوانه

زنیی،  سبب کاهش درصد و سرعت جوانیه داری طور معنی

 ضریب آلومتری گردید.و افزایش 

 

 پرولین بر ضریب آلومتریتیمار خشکی و تنش سطوح  برهمکنش -9شکل 

Figure 3- Interaction between drought and proline levels Allometry Coefficient 
 

نشان داد با افزایش سطوح خشکی  میانگین هایمقایسه

کاهش یافتند و این کیاهش در   بنیه و وزنی طولیشاخص 

دهنده کیاهش  ، که نشانبیشتر بودبار  -PEG 14 هایتیمار

. بیا  اسیت خشیکی  تینش  تر قدرت رویش بذر در اثیر  بیش

منهییی شییدن پتانسیییل آب شییاخص بنیییه گیاهچییه کییاهش  

(. بیین سیطوح پییش    Rahimi and Kafi, 2009یابید ) میی 

تهیاوتی از لحیا     بنییه طیولی  تیمار با پیرولین بیر شیاخص    

سطوح برهمکنش  میانگین هایمقایسه آماری مشاهده نشد.

و وزنی نشان داد بیا   طولی بنیهخشکی و پرولین بر شاخص 

افزایش سطوح خشیکی بیالاتر و سیطوح پیرولین اخیتلاف      

آشکاری با تیمار شیاهد مشیاهده شید و کمتیرین شیاخص      

بیار و پییش    -PEG 14مربوه بیه تیمیار    بنیه و وزنی طولی

کیه بیه ترتییب     بیود  221/2و  23/2تیمار بذر به ترتییب بیا   

 درصیییدی نسیییبت بیییه شیییاهد داشیییتند  37و  35کیییاهش 

دهنیده تیداو    (. شیاخص بنییه بیذر نشیان    1و  4 هایشکل)

های قوی و سالم است و هرچیه  زنی و تولید گیاهچهجوانه

دهنیده کیهییت بیالای    تر باشد نشانقدرت رویش بذر بیش

 (.Ahmadi, 2014) استبذرهای تولیدی 

زنیی بیشیترین   طالعیه درصید جوانیه   مبین صهات میورد  

زنی زنی و جوانههمبستگی مثبت را با ضریب سرعت جوانه

داشیت در حیالی کیه      بنییه و وزنی  طولی نسبی و شاخص 

 زنییی داشییت همبسییتگی منهییی بییا متوسییط سییرعت جوانییه 

 (.9)جدو  
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 چغندرقند زنیمتوسط زمان و ضریب سرعت جوانهخشکی و پرولین بر  تنش اثرات سطوح متوسطمقایسه  -2جدو  

Table 2- Effects of drought stress and proline on mean germination time and coefficient of velocity of 

germination of sugar beet. 

 

زنیضریب سرعت جوانه  

Coefficient of Velocity of Germination 

 زنیجوانه متوسط زمان

Mean Germination Time 

 عامل آزمایشی

Treatments 

 خشکی  

Drought 

31.43a 3.20c PEG 0 

28.57b 3.52c PEG -2 
22.34c 4.59b PEG -6 
21.16c 4.80b PEG -10 

18.77d 5.37a PEG -14 
1.89 0.37 LSD 

 پیش تیمار بذر  

Seed Soaking 

22.97b 4.62a آب مقطر 

Distilled water 

25.48a 4.09b mM 1 پرولین 

5 mM proline 

24.91a 4.16b mM 12 پرولین 
10 mM proline 

1.46 0.28 LSD 

در  ((LSDدار دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تهاوت معنیهایی که حداقل متوسطدر هر ستون و برای هر واحد آزمایشی، 

 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 1سطح 

Mean values followed by the same letter are not significantly different at P≥ 0.05 level as determined by LSD test. 
 

 

 طولی بنیهپرولین بر شاخص تیمار خشکی و تنش سطوح  برهمکنش -4شکل 

Figure 4- Interaction between drought and proline levels on seed length vigor index 
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 وزنی بنیهپرولین بر شاخص تیمار خشکی و  تنش سطوح برهمکنش -1شکل 

Figure 5- Interaction between drought and proline levels on seed weight vigor index 
 

 خشکی تنش پیش تیمار پرولین در سطوح مختل زنی تحت های جوانههمبستگی بین صهات شاخص -9جدو  
Table 3- Correlation between germination indices under drought stress and proline 

VII VI AC RG CVG MGT GP  

      1 GP 
     1 ***0.88- MGT 
    1 ***0.99- ***0.89 CVG 
   1 ***0.92 ***0.89- **930. RG 
  1 -0.33 *60.3- *0.42 300.- AC 
 1 -0.20 0.93*** 0.90*** ***70.8- ***0.97 V I 

1 0.94*** -0.19 0.86*** 0.87*** -0.85*** ***0.89 V II 
 .درصد 1/2و  1 ،1 سطوح در بودن دارمعنی بیانگر به ترتیب*** و **،* ^

(GPزنی، : درصد جوانهMGTزنی، : متوسط سرعت جوانهCVGزنی، : ضریب سرعت جوانهRGزنی نسبی، : جوانهAC ،ضریب آلومتری : 

VI  و  طولی بنیهشاخصVII  وزنی بنیهشاخص). 

*, ** and *** show significance at 5, 1 and 0.1 % level, respectively. 

(GP: Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, CVG: Coefficient of Velocity of 

Germination, RG: Relative Germination, AF: Allometry Coefficient, VI: Seed Length Vigor Index and VII: 

Seed Weight Vigor Index) 
 

 گیرینتیجه

های تنش خشکی باعث کاهش شاخصدر این مطالعه 

تیوان افیزایش غلظییت   علیت وقیوع را مییی  زنیی شیید  جوانیه 

همچنییین افییزایش فشییار و  اتیییلن گلیکییو  و محلییو  پلییی

پتانسیل اسمزی محیط کشت دانست که به کیاهش جیذب   

آب توسییط بییذرها منجییر شییده و همچنییین مییانع ادامییه      

پیش تیمار های طبیعی گیاهچه شده است، همچنین فعالیت

زنیی میورد   هیای جوانیه  باعث بهبود شیاخص  بذر با پرولین

القایی توسط پلیی اتییلن    مطالعه تحت شرایط تنش خشکی
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سییریعتر  های چغندرقنییدو در نتیجییه بییذر گردییید لیکییو گ

بازدارنیده تینش بیر     راثی پیرولین   .کردنید زده و رشید  جوانه

احتمیالا بیه    داد کیه زنی بذور چغندرقنید را کیاهش   جوانه

دلیل بهبود پتانسیل اسیموتیک درونیی بیذور چغندرقنید و     

به ذخییره آب کیافی تحیت تینش خشیکی       پرولینتوانایی 

 پیرولین  کیاربرد  داد نشان پژوهش این نتایج واقع در .است

 بیذر  زنیی جوانیه  بیه  شیایانی  کمیک  تنش بدون شرایط در

 تینش  بیروز  شیرایط  در کیه  حیالی  در کنید، نمی چغندرقند

 نسیبت  توجهی قابل بهبود توانست پرولین کاربرد خشکی،

 بکیار  تینش  سیطح  همان در پرولین کاربرد بدون شرایط به

 باشد. داشته شده گرفته
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