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 چکیده

ا ی ببه صورت فاکتوریل بر پایه طرح آماری کاملاً تصادفآزمایشی  ،زنی بذر ذرتسرعت جوانهدرصد و  هایشاخصبر  و پرایمینگ ، خشککی دما تاثیربه منظور ارزیابی 

و  -8/1، -0/1، 1/1) خشکی ر پتانسیلچها ،(سلسیوسدرجه  01و  21، 21، 21، 21، 11، 11، 1) ییهشکت سا  دما چهار تکرار انجام شکد. تیمارهای مورد ماالهه شکامل   

افیایش دما و  ،پژوهشن ایبنا بر نتایج  بودند.، هیدروپرایمینگ، آبسکییی  اسکید، جیلرلی  اسکید و سالیسیلی  اسید(    )شکاهد پرایمینگ اعما( پنج و  مگاپاسککا((  -2/1

مهناداری کاهش  ،ساوح دما و خشکی تمامیدر مگاپاسکا(  -8/1های کمتر از در پتانسیل به طوری که ؛زنی شدسرعت جوانهدرصد و پارامترهای خشکی سلب کاهش 

مگاپاسکا((  -2/1خشکی) درصد 23 به 40از ایط بدون اعما( پرایمینگ در شرزنی ، درصد جوانهسلسیوسدرجه  21در دمای . گردیدمشاهده در شاخص های ذکر شده 

ای و بتا( مانند، دوتکه -رگرسیونی )دندان هایاز مد(برای تهیین دماهای کاردینا( ذرت  زنی شد.جیلرلی  اسید سلب بهلود جوانه تیمار ،شرایط تحت این یافت.کاهش 

، 12/20، 11/4و حداکثر به ترتیب  2، مالوب1پایه، مالوب  یدمابر اساس آن، بهترین مد( ارزیابی شد و به عنوان  ،نندما -مد( دندانطلق نتایج آزمایش،  .اسکتااده شکد  

ایم تحت شرایط خشکی از مد( رگرسیونی غیر خای هیدروترما( تزنی بذر به منظور بررسی تاثیر دما و پتانسیل آب بر جوانه .گردید برآورد سلسیوسدرجه  3/00و  21

مینگ، هیدروپرای، های متااوت اسککمیی اسککت زنی بذر در پتانسککیلبا توجه به آن که افیایش مقدار انحراف مهیار از دمای پایه نشککان دهنده توانایی جوانه .تااده شککداسکک

 .مقدار نسلت به تیمار بدون پرایمینگ شدنداین جیلرلی  اسید و سالیسیلی  اسید سلب افیایش 

 .زنی، دماهای کاردینا(، مد( هیدروترما( تایم، جوانهخشکینش پرایمینگ، ت :کلمات کلیدی

Improvement of hydrothermal response of corn seed under drought stress using 

abscisic acid, gibberellic acid, and salysilic acid 

E. Bahr Abadi1, R. Tavakkol Afshari2*, M. Nassiri Mahallati2  

1. MSc. Student, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

2, Professor(s), Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
(Received: Jan. 05, 2022 – Accepted: Mar. 14, 2022) 

Abstract 

In order to evaluate the effect of temperature, drought and priming on the percentage and rate germination of corn seeds, a 

factorial experiment based on a completely randomized design with four replicates was conducted. Treatments included 

eight temperature (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 ºC), four drought potential (0, -0.4, -0.8 and -1.2 MPa), and five 

priming (control, hydroprimin, GA priming, ABA priming and, SA ptiming). Both percentage and rate of germination were 

inhibited at osmotic potentials ≤−0.8 MPa PEG. At 35 ºC temperature, germination percentage of unprimed seeds was 

reduced from 94 to 36% in −1.2 MPa. Under these conditions, gibberellic acid treatment improved seed germination. The 

effect of temperature on germination can be defined in terms of cardinal temperatures. We compared three non-linear 

regression models (Dent-like, segmented and beta). The outcome revealed that the Dent-like function was suitable for use 

in describing seed germination response to temperature. The base, optimum 1, optimum 2 and ceiling temperature were 

estimated to be 9.51, 24.12, 35 and 44.62 °C, respectively. The response of germination rate to both temperature and water 

potential can be described as a non-linear function of the hydrothermal model. According to the results of this study, 

hydropriming, gibberellic acid, and salicylic acid increased the mean deviation of the base temperature compared to non-

priming treatment, increasing the standard deviation of the base temperature indicates the ability of seed germination in 

different osmotic potentials.  
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 مقدمه

اسککت که  یاز تنش های غیر زنده مهمخشکککی  پدیده

 اعیت زرباری بر عملکرد و کیایت محصککوازیان هایاثر

زنککی یکککککی از  جککوانککه. (Jumrani et al., 2018) دارد

ترین مراحل زندگی گیاهان که به شکککدت تحت حسکککاس

(. et al., 2016 Llanesگیرد )قرار می رطوبتیتکاثیر تنش  

شککدت خشکککی، بروز تنش اکسککیداتیو از   ملتنی بر افیایش

زنی جوانه قدرتکاهش دیگر عواملی اسکککت که منجر به 

 (.Shi et al., 2014; Zhang et al., 2017) بذر خواهد شد

یکی از بکارزترین پیکامدهای مرتلط با تیییرات اقلیمی،   

( et al., 2016 Gabaldon-Lealافیایش میانگین دما بوده )

حصکککوات کشکککاورزی را تحت تاثیر که می تواند تولید م

 .(Zhang et al., 2017; Jumrani et al., 2018)قرار دهد 

ما به افیایش دکه  ه استها نشان دادنتایج بسیاری از پژوهش

همراه کاهش پتانسیل آب اثر نامالوبی بر عملکرد و کاهش 

ر مقایسه دکاهش پتانسیل آب  ضمن آنکه دارد؛کیایت بذر 

عملکرد و کیایککت اثرات شکککدیککدتری بر می توانککد دمککا  بککا

 (.Jumrani et al., 2018) های تولیدی تحمیل نمایدبذر

مانند بسکککیاری از محصکککوات  (.Zea Mays L)ذرت 

 باشکککدمیر یپذاقلیمی آسکککیب هایتیییرزراعی  نسکککلت به 

(Farooq et al., 2015; Forieri et al., 2016; Ouda et al., 

2018; Hatfield et al., 2018; Carter et al., 2018.) با 

وجود سکازگاری نسلی ذرت به بروز خشکی، تنش دمایی می  

تواند به طور قابل توجه مراحل رشدی به ویژه استقرار گیاهچه 

 ;Radić et al., 2007) هکای ذرت را تحت تاثیر قرار دهد 

Bijanzadeh et al., 2019) .هکای انجام  بینیبر طلق پیش

 مییانبه  2121انه حداکثر دما در سککا( میانگین سککا شککده

 3/2در حدود  2111و در سا(  سکلسکیوس  درجه  0/1 -8/1

در ناحیه جنوب آسککیا افیایش پیدا  سککلسککیوسدرجه  1/2–

ار گککذخواهکد کرد و این افیایش دمککا بر تولیکد ذرت تکاثیر   

 .(et al., 2017 Tesfaye) بودخواهد 

ر زنی فرآینککدی پیچیککده اسککککت و تحککت تککاثی جوانککه

 ( T)های محیای متااوتی از جمله درجه حرارت سکککیگنا(

 Ordonez-Salanueva)گیرد ( قرار می(و پتانسککیل آب 

et al., 2017; Ouda et al., 2018 .) جهت ارزیابی شککدت

رار و اسکککتق زنیجوانهتکاثیر پیکامکدهکای محیای بر فراینکد      

گیاهچه، مد( سکازی به عنوان ی  ابیار ماید شناخته شده  

 ;Cochrane et al., 2017; Duarte et al., 2018اسککت )

Wang et al., 2018 ،)می تواندسکازی  مد((. به عنوان مثا 

 با دقترا  زنی بذر به تیییرات درجه حرارتپاسکککخ جوانه

هککای در مکد(  .(Bradford, 2002) بینی کنکد بکاایی پیش 

( و Tترکیب دو فاکتور دما ) ( ازHTTهیکدروترما( تایم ) 

زنی بذرها بینی زمکان جوانه برای پیش ()آب پتکانسکککیکل   

سازی کمی هادر مورد بسیاری از گونه کهشود استااده می

 (.Atashi et al., 2014شده است )

 اتمحصککودر  کاشککتبه منظور تهیین بهترین تاریخ 

 بککاشکککد ضکککروری می تهیین دمککاهککای کککاردینککا( ،زراعی

(Hardegree, 2006; Bidgoly et al., 2018). مککاهککای د

 زنیکه نرخ جوانه دمایی، bT) ککاردینا( شکککامل دمای پایه 

که  دمایی ،oT) دمای مالوب، (اسککت مهاد( صککار درصککد

زنی در زنی حداکثر است و بیشترین مییان جوانهنرخ جوانه

  و دمای سکککق  (گیردکمترین زمکان ممکن صکککورت می 

(cT ،صار درصد زنییی که نرخ جوانهدما )می باشد است 

(Soltani et al., 2012; Ouda et al., 2018 .) به عنوان

های مثا(، با اسکککتااده از تجییه و تحلیل رگرسکککیونی، مد(

 پایه، یماای درجه دو، دای و نیی چند جملهریاضی دوتکه

مککارگککریککت    زنککیجککوانککه مککاککلککوب و حککداکککثککر     

(Chrysanthemum maximum Ramond ) تا  1به ترتیب

 14تا  02و  سککلسیوسرجه د 22تا  14، سکلسکیوس  درجه  2

بر اساس مقادیر ضریب  .تخمین زده شکد  سکلسکیوس  درجه 

تر یقای دقتلیین و جکذر میانگین مربهات خاا، مد( دوتکه 

پیش ای درجه دو دماهای کاردینا( بذر را از مد( دوجمله

گیللرتسون و . (Hashemi et al., 2017) بینی نموده اسکت 

دماهای ضمن تهیین  (Gilbertson et al., 2014)همکاران 

، (.Borago officinalis L)ککاردینکا( بکذر گل گاو زبان    



 1011 پاییی /2 شماره /11 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه همکاران و بحرآبادی

15 

از  پیشنلاید این گیاه کاشکککت داشکککتنکد ککه عملیات    اظهکار 

 .انجام شککود سککلسککیوس درجه  4  دمای خاک بهرسککیدن 

 بذر بادرنجلویه زنیجوانهدمکاهای پایه، مالوب و حداکثر  

(Melissa officinalis L. ) ای بککه هبر اسکککاس مککد( دوتکک

ه ارزیابی شککد سککلسککیوس درجه  1/01و  4/28، 2/5ترتیب 

 دیگر،در پژوهشکککی  (.Nozarpour et al., 2017) اسکککت

عل  هرز مهککاجم در  پککایککه، مالوب و حککداکثر  هککایدمکا 

به ترتیب  (Lepyrodiclis holosteoides) ارشککته خاایی
 تهیین گردیککد سکککلسکککیوس درجکه   11/25و  53/14، 24/0

(Deihimfard et al., 2018 )دماهای کاردینا(  همچنین

- 2/24، 1 مهاد( به ترتیب  (Cannabis sativa) شککاهدانه

  ه اسککککتشککککد بککرآورد سکککلسکککیکوس  درجککه  08و  23

(Barooti et al., 2019). 

بل اجرا ماید و قاپرایمینگ ی  تکنی  به طور کلی، 

رایط بویژه در ش و بنیه بذرها، زنیجوانهفرایند بهلود جهت 

در این  (.Ibrahim et al., 2016) اسککتمحیای نامسککاعد 

آبسییی   ظیرن تااده از ترکیلات فها( بیولوژیکیارتلاط، اس

ان رهیافتی به عنو اسکید، جیلرلی  اسید و سالیسیلی  اسید 

نتیجه  درمنای تنش اکسیداتیو و  اثراتموثر جهت کاهش 

  شکککنککاختککه شککککده اسککککت  زنیجوانککهبهلود متککابولیسکککم 

(Szalai et al., 2016; Wei et al., 2015; Tsegay and 

Andargie, 2018) . فاعی القای سیستم داین تاثیرات ملتنی بر

 ،(Tigabu and Oden, 2001) غشکککا جهکت حا  سکککاختار 

ی متابولیسکککم آنت تهکدیل پتانسکککیل اسکککمیی و فها( کردن  

( حاصکککل Dražić and Mihailović, 2009اکسکککیکدان ) 

 گردد.می

بککا هککدف  آزمککایشاین  بر طلق موارد ذکر شککککده،

زنی بذر ذرت به دما و پتانسککیل سککازی واکنش جوانهکمی

رطوبتی بذر ذرت با استااده از  -های دمابهلود پاسخ آب و

ن تهییانجام شکککد. همچنین تیمکارهکای متاکاوت پرایمینگ    

خشککککی و  دمکاهای کاردینا( بذر ذرت در شکککرایط تنش 

 لهککه قرارمورد ماککایککافتن بهترین پککاسکککخ تیمککار هورمونی 

 .گرفت

 هامواد و روش

این پژوهش در آزمایشکککگاه تحقیقات بذر دانشککککده  

 در کشکککککاورزی، دانشکککککگککاه فککردوسکککککی مشکککککهککد   

انجکام شکککد. بذرهای ذرت مورد ماالهه   1243-45سکککا( 

(Zea Mays L. var. SC704-hybrid ) از مرکی تحقیقات

واحد وزارت جهاد کشککاورزی کشککاورزی و منابط طلیهی 

 .ندتهیه شد( 1243سا( در شده )تولید مشهد 

 ب طرح کاملاًلبکه صکککورت فاکتوریل در قا  آزمکایش 

اوح سکک .مورد ارزیابی قرار گرفتبا چهار تکرار تصککادفی 

درجککه  01و  21، 21، 21، 21، 11، 11، 1)دمککا مختل  

 -2/1و -8/1، -0/1، 1/1های رطوبتی )(، پتانسیلسلسیوس

، روپرایمینگشکککاهد، هید) بذر مگاپاسککککا(( و پرایمینگ

به  (آبسکییی  اسکید، جیلرلی  اسکید و سکالیسکیلی  اسید     

 عنوان تیمارهای آزمایش در نظر گرفته شدند.

بکه منظور اعمکا( تیمکار هیکدروپرایمینکگ و تیمارهای      

هورمونی آبسکییی  اسکید، جیلرلی  اسکید و سکالیسیلی      

 ،بککذرهککا بککه ترتیککب درون آب مقار دوبککار تقایر ،اسکککیکد 

 ی  اسید، جیلرلی  اسید و سالیسیلی های آبسکیی محلو(

بذرهای  میلی موار قرار داده شکککدند. 1/1غلظت  با اسکککید

ر ب پرایم نشده نیی به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شدند.

 اسکککاس راباکه پیشکککنهکاد شکککده توسکککط مایکل و کافمن     

(Michel and M.R Kaufmann, 1973  سککاوح مختل ،)

شکخصککی از ماده جامد  تنش خشککی با حل کردن مقادیر م 

 ( در آب مقار تهیه شد.3111)پلی اتیلن گلایکو( 

در ژرمیتککاتور سکککاعکت   12بکه مکدت   دوره پرایمینکگ  

 ( انجامو تحت شکرایط تاریکی  سکلسکیوس  درجه  21دمای)

بذر درون هر پتری دیش با قار  21تهداد در ادامه، . گرفت

های لیتر از محلو(میلی 21متری قرار گرفکت و  سکککانتی 12

شککد. در طو(   اضککافه ها دیشاسککمیی تهیه شککده به پتری 

آزمککایکش در صکککورت کککاهش محتوای رطوبتی درون   

 .گرفتها به طور مجدد تیریق محلو( انجام دیشپتری

ساعت از شروع  20زده پس از شمارش بذرهای جوانه

خروج ؛ به طوری که آزمکایش بکه طور روزانه انجام شکککد  



 1011 پاییی /2 شماره /11 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...از استااده با خشکیتنش تحت ذرت بذر رطوبتی-دما پاسخ بهلود

18 

بکه عنوان مهیار   (بیشکککترمتر یکا  میلی 2 )مهکاد( چکه  ریشکککه

 ;Parmoon et al., 2015) در نظر گرفته شکککد زنیجوانه

Hashemi et al., 2017.) زنی بذرها پس از درصککد جوانه

 1راباه گذشککت هات روز از شککروع آزمایش، براسککاس   

 (.Ellis and Roberts, 1981محاسله شد )

 = Germination Percentage (GP) (1)راباه 
Σ ni

𝑁
× 100 

 :Nزده و تهداد بذرهای جوانه :niین راباه که در ا

 تهداد کل بذرهای هر تیمار است.

 )∑= Germination Rate (GR) (2)راباه 
𝑛1

t1
+

n2

𝑡2
+

𝑛𝑖

𝑡𝑖
) 

زده در هر تهداد بذرهای جوانه :niدر این مهادله که 

 نظر اشاره دارد. زنی بذرهای موردروز جوانه :tiروز و 

( 2)راباه زنی بذرها نیی با اسکککتااده از عت جوانهسکککر

 (.(Ellis and  Roberts, 1981محاسله شد 

زنی، بذرها در بکه منظور تهیین دمکاهکای ککاردینکا( جوانه     

هرض در مژرمیناتور شککرایط تاریکی به مدت ی  هاته درون 

 01و  21، 21، 21، 21، 11، 11، 1هشککت سککا  دمایی ثابت ) 

(. Parmoon et al., 2015) گرفتند( قرار سککلسککیوس درجه 

سککرعت جوانه -دماهای کاردینا( با اسککتااده از راباه دما 

به عنوان متییر مسککتقل )درجه  Xمحور  بینی شککد.زنی پیش

بکه عنوان متییر وابسکککتکه )مکدت زمان     Yحرارت( و محور 

درصد( در نظر گرفته شد.  11زنی رسیدن به سرعت جوانه

، نمودار درصد درصد 11زنی نهبه منظور تهیین سرعت جوا

 مدت ،یابیزنی برای هر دما ترسککیم و از طریق درونجوانه

 .گردیدزنی محاسله درصد جوانه 11زمان رسیدن به 

بکه منظور تهیین دمکاهکای کاردینا( از طریق آنالییهای    

بر اسککاس ) زنی و دمارگرسککیونی غیر خای سککرعت جوانه

، (2راباه ) مانند -ن دندا رگرسیونیهای از مد( (1 جدو(

 (( اسکککتاککاده شککککد 1راباککه ( و بتککا )0راباککه ای )وتکککهد

(Alvarado and  Bradford, 2002.) 

ها به منظور بررسی ارتلاط میان دما و سرعت ای و بتا( برازش داده شده به دادهمانند، دوتکه –توابط سه مد( رگرسیون غیر خای )دندان  -1جدو( 

 و دما حداکثر 2، دما مالوب 1به ترتیب دما پایه، دما مالوب، دما مالوب mTو  b T oT ،o1T ،o2Tزنی. جوانه

Table 1- Dent-like, segmented and Beta models that were fitted to germination rate versus the range of 

temperatures (T). Tb is the base temperature, To is the optimum temperature, TO1 is the lower 

optimum temperature, TO2 denotes the upper optimum temperature, Tm denotes the maximum temperature 

 

ملاک انتخککاب بهترین و دقیق ترین مککد( برازش داده 

بینی شککده( با مقدار مشککاهده شککده بر اسککاس   شککده )پیش

 :( بود2( و)1پارامترهای )

1 )RMSE=  جذر میانگین مربهات خاا، که به منظور

بینی ارزیابی تااوت میان مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش

( تهیین 3راباه شکده از این پارامتر استااده شد و بر اساس ) 

Dent - like 
:(2)راباه   

Segmented  

Beta 

 :(0)راباه 

 (:    1)راباه 
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 (.Alvarado and  Bradford, 2002) شد

) √ = RMSE (3)راباه 
1

𝑛
)   (Yobs − Ypred)2  

 = )مقکادیر مشکککاهکده شکککده(،   Yobs  ،در این مهکادلکه  

Ypred( = مقکادیر پیش،)بینی شکککده n =  ها( )تهکداد نمونکه

 است.

2 )2R =بینی ضککریب تلیین رگرسککیون، بین مقادیر پیش

( 5راباه شکده و مقادیر مشاهده شده این پارامتر بر اساس ) 

 (.Alvarado and Bradford, 2002شد ) تهیین

 SST/ R2 = SSR (5)راباه 

= )مکیککانگین مربهککات برای   SSRمکهککادکلککه   در ایکن  

 است. 2= )میانگین مربهات کل(SSTو  1رگرسیون(

زنی الگوی جوانه، با اسکککتااده از مد( هیدروترما( تایم

بذر در شرایط نامالوب دمایی و کاهش پتانسیل اسمیی به 

شکککود و بککا اسکککتاککاده از ترکیککب   خوبی تخمین زده می

( 4راباه ( و ترما( تایم )8راباه )ایم هکای هیکدروت  مهکادلکه  

( 11)راباککه  مککد( هیککدروترمککا( تککایم بککه دسککککت آمککد 

(Alvarado and  Bradford, 2002.) 

 bT -/ T HT = H  (8)راباه 

زنی هیدروتایم به توصی  راباه میان سرعت جوانه مد(

ثابت   H(، پارامتر  8راباه )پردازد. در و پتکانسکککیکل آب می  

 .(Alvarado and  Bradford, 2002) ستا هیدروتایم

   g)tbT-(g))(Tb - = ( HT  (4)راباه 

های زنی در دماها و پتانسککیلبینی زمان جوانهبرای پیش

 b  :دمککای پککایککه، :bT ،مختل  رطوبتی بککه چهککار پککارامتر

 و مقدار ثابت هیدروترما( تایم :HTθپتانسکککیل رطوبتی پایه، 

: ترما( تایم نیاز است که با استااده از انحراف مهیار هیدرو

آنالیی پروبیت قابل تخمین اسککت )به منظور به دسککت آوردن 

پارامترهای هیدروترما( تایم و تلدیل رگرسیون غیر خای به 

ااده راحتی تاسیر از آنالیی پروبیت است رگرسکیون خای برای 

 (.Alvarado and  Bradford, 2005)شود می

 (11)راباه 
b(50)}/b -]  g)tb T-/ (T  HT - (g) = {[Probit  

بیانگر حداقل رطوبت مورد  )b(زنی پتاسیل پایه جوانه

 چه است.نیاز بذر برای خروج ریشه

تیمککارهککای  ،اثر دمککاهککای مختل  ر بررسکککیبککه منظو

های متااوت شکوری و خشکی  و غلظتپرایمینگ  ختل م

واریانس یی آنال ،زنیدرصد و سرعت جوانههای شاخص بر

 افیار بککه کمکک  نرم GLMآنککالکیی   بکر اسککککاس هککا داده

Minitab 17  وSAS 9.4 همچنین جهککت  وشکککد  انجککام

از  رگرسکککیونی هایروش بکا اسکککتااده از  هکا برازش مکد( 

ر میانگین ب هایهو مقایس استااده شد Excel 2016افیار نرم

 1 خاای آزمایشی اسکاس آزمون دانکن در سکا  احتما(  

 انجام شد.درصد 

 نتایج و بحث

نتکایج آنکالیی واریکانس نشکککان داد، میکان تیمکارهای دما،      

اوت زنی تاخشکی و پرایمینگ از نظر شاخص درصد جوانه

گانه مهناداری وجود داشت، کلیه اثرهای متقابل دوگانه و سه

بکه جی اثر متقکابل دوگانه خشککککی و پرایمینگ، در سکککا    

اوت مهناداری داشت. درصکد تا  1 خاای آزمایشکی  احتما(

زنی میان تیمارهای دما، در راباه با شکککاخص سکککرعت جوانه

گانه خشکی و تیمار پرایمینگ و اثرهای متقابل دوگانه و سه

 (.2تااوت مهناداری وجود داشت )جدو( 

  

                                                           
 

 

1 Sum of squares (SS) 
2 Total sum of squares (SST) 



 1011 پاییی /2 شماره /11 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...از استااده با خشکیتنش تحت ذرت بذر رطوبتی-دما پاسخ بهلود

31 

 ینگزنی بذر ذرت تحت ساوح متااوت دما، خشکی و پرایمنتایج آنالیی واریانس درصد و سرعت جوانه-2جدو( 

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) for germination percentage and germination rate under difference 

levels of temperature, drought and priming of corn seed 

 

 منابط تیییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

زنیدرصد جوانه  

Germination percentage 

زنیسرعت جوانه  

Germination rate 

 دما

Temperature (T) 
7 104286* 1164.93* 

 خشکی

Drought (D) 
3 76499* 1098.96* 

 پرایمینگ

Priming (P) 
4 421* 11.85* 

T × D 21 6915* 104.18* 

T × P 28 104* 1.68* 

D × P 12 65 2.14* 

T × D × P 84 93* 0.75* 

 خاا

Error 
480 34 0.4 

 ضریب تیییرات

CV (%) 
c.v 12.87 23.81 

 Significant different at P= 0.05 -* درصد. 1مهنادار در سا  احتما(  *

 

 زنیدرصد جوانه

مگاپاسکککا(،  1/1و خشکککی  سککلسککیوسدرجه  11در دما 

کلیکه تیمکارهکای پرایمینکگ تاثیر مثلتی بر شکککاخص درصکککد     

مگاپاسکا( پرایمینگ اثر  -0/1داشکت، در خشکی  زنی جوانه

درجه  11در دما  (.1مثلتی بر این شکککاخص داشکککت. )شککککل 

مگاپاسکا( از میان کلیه تیمارهای  -8/1و خشکی  سکلسکیوس  

زنی پرایمینگ تیمار هیدروپرایمینگ در شاخص درصد جوانه

و  سککلسککیوسدرجه  21در دما  (.1اثر مالوبی داشککت )شکککل 

زنی بذر به طور اسککککا( درصکککد جوانهمگکاپک   -8/1خشککککی 

مهناداری نسلت به شرایط بدون تنش خشکی کاهش پیدا کرد 

مگاپاسکا( کلیه تیمارهای پرایمینگ  -2/1(، در خشکی 12)%

با تیمار بدون پرایمینگ تااوت مهناداری وجود داشت )شکل 

مگاپاسکککا(   -8/1و خشکککی  سککلسککیوسدرجه  21در دما  (.1

ه زنی بجیلرلی  اسکککید با درصکککد جوانههکای هورمونی  پرایم

( نسکککلکت بکه تیمکار بکدون پرایمینگ با درصکککد     83ترتیکب )% 

زنی شدند )شکل ( سکلب بهلود درصکد جوانه  53زنی  )%جوانه

مگاپاسککککا(، پرایم هورمونی جیلرلی   -2/1( در خشککککی 1

اسکککیکد نسکککلکت بکه  تیمار بدون پرایمینگ و سکککایر تیمارهای     

ی بذر زنی سکلب بهلود درصککد جوانه پرایمینگ به طور مهنادار

در مقایسکککه با پرایم  %21زنی شکککد )شکککاهکد با درصکککد جوانه  

 (.1( )شکل %03زنی اسکید با درصد جوانه جیلرلی  هورمونی 

مگاپاسکککا(  -8/1و خشکککی   سککلسککیوس درجه  21 در دما 

تیمارهای جیلرلی  اسککید و سککالیسککیلی  اسککید سککلب بهلود   

ید اربرد تیمار سالیسیلی  اسزنی شد با کشاخص درصد جوانه

( مشککاهده شککد در حالی که درصککد  40زنی ) %درصککد جوانه

( مشککاهده شککد )شکککل 82زنی تیمار بدون پرایمینگ ) %جوانه

مگاپاسکا( به طور مهناداری تیمار بدون  -2/1(. در خشککی  1

زنی پرایمینگ نسلت به سایر تیمارها  اثر کاهشی درصد جوانه

مگکاپاسککککا(،   -2/1. در خشککککی (1را نشکککان داد )شکککککل  

هکای هورمونی آبسکککیییک  اسکککیکد، جیلرلی  اسکککید و     پرایم

( افیایش مییان %12و  15، 13سککالیسککیلی  اسککید به ترتیب با )

زنی، جوانه %22، نسکککلت به تیمار شکککاهد با زنیجوانهدرصکککد 

در  (.1زنی بذر ذرت شکدند )شکل  سکلب بهلود درصکد جوانه  

تیمار  ،مگاپاسکککا( -8/1 و خشکککی سککلسککیوسدرجه  21دما 

هیکدروپرایمینکگ بکه طور مهنکاداری سکککلکب بهلود سکککرعککت      

 .زنی شدجوانه
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 ح مختل  خشکی و پرایمینگ در شرایط آزمایشگاهی.و( و ساسانتی گراددرجه  21و  21، 21، 21، 11، 11) زنی بذر ذرت در سا  دمادرصد جوانه -1 شکل

 باشد.دار میدرصد فاقد اختلاف مهنی 1ل ی  حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سا  احتما( های با حداقمیانگین

Figure 1- Germination percentage of corn seeds at temperature levels (10, 15, 20, 25, 30 and ºC) and different 

levels of drought and priming in laboratory conditions. 

The average of at least one common letter based on the Duncan test is not significant at 5% probability level. 

Hp: Hydropriming, ABA: Abscisic Acid, GA: Gibberellic Acid, SA: Salicylic acid 
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 زنیسرعت جوانه

 مگاپاسکا( 1/1خشکی و  سکلسیوس درجه  11 یدر دما

رلی  آبسکییی  اسید و جیل پرایمینگ با  ر بدون تنش()تیما

شکل ) زنی داشتاسکید تاثیر مثلتی بر شاخص سرعت جوانه 

و بدون تنش خشکککی تیمار  سککلسککیوسدرجه  11در دما  (.2

زنی هورمونی جیلرلیک  اسکککیکد اثر مثلتی بر سکککرعت جوانه  

شرایط بدون و  سلسیوسدرجه  21در دما  (.2 داشت )شکل

ر آبسککییی  اسککید و جیلرلی  اسککید اثر  تنش خشکککی تیما

 21در دما  (.2 زنی داشکککت )شککککلمثلتی بر سکککرعت جوانه

مگاپاسکا(،  -2/1و  -8/1،  1/1و خشککی  سکلسکیوس  درجه 

 -0/1تااوت مهناداری میان تیمارها مشاهده نشد. در خشکی 

مگاپاسکککا( تیمارهای هیدروپرایمینگ و اسککید آبسککییی    

 نسککلت به تیمار بدون پرایمزنی سککلب بهلود سککرعت جوانه 

 -2/1و خشکی  سلسیوسدرجه  21در دما  (.2 شدند )شکل

مگاپاسککا(، تیمارهای آبسییی  اسید و جیلرلی  اسید اثر  

 -8/1 زنی داشکککت. در خشککککیمهناداری بر سکککرعت جوانه

مگاپاسکککا( تیمار جیلرلی  اسککید تااوت مهناداری با تیمار  

کلیه  ،تیمار بدون تنش(. در 2 بدون پرایم نشککان داد )شکککل 

مینککگ تاککاوت مهنککاداری بککا تیمککار بککدون  یتیمککارهککای پرا

و  سکلسکیوس  درجه  21در دما  (.2 پرایمینگ داشکتند )شککل  

مگاپاسکا(، تااوت مهناداری میان تیمار بدون  -2/1خشکی 

پرایمینگ و سکککایر تیمارهای پرایمینگ مشکککاهده نشکککد. در  

 گ تااوتمگکاپاسککککا( تیمار هیدروپرایمین  -8/1خشککککی 

بر  یین مهنکاداری با تیمار بدون پرایمینگ داشکککت و اثر مثلتی 

 -0/1(. در خشککککی 2 زنی داشکککت )شککککلسکککرعت جوانه

مگاپاسککا(، تمامی تیمارهای پرایمینگ اثر مثلتی بر سرعت  

زنی نشکککان دادنکد. در شکککرایط بدون تنش خشککککی   جوانکه 

تیمارهای اسککید آبسککییی ، جیلرلی  و هیدروپرایمینگ اثر 

نگ زنی داشتند و با تیمار بدون پرایمیثلتی بر سکرعت جوانه م

 (.2 تااوت مهناداری داشتند )شکل

 دمای کاردینال

زنی بذر سکککازی واکنش سکککرعت جوانهبکه منظور کمی 

اوت، سککه مهادله رگرسککیونی غیر ذرت در سککاوح دمایی متا

ای و بتا( اسککتااده شد. با برازش مانند، دوتکه –خای )دندان

زنی نتایج نشکککان داد که سکککه مکد( در برابر سکککرعت جوانه 

دماهای کاردینا( بذرهای ذرت پرایم شککده با هورمون با هم 

(. دمای کاردینا( بذر ذرت )دمای 2 تااوت داشککت )جدو(

و دمکای حکداکثر( به    2مکا مالوب ، د1پکایکه، دمکای مالوب    

تخمین  سککلسککیوسدرجه  32/00و 21، 23/ 51، 10/4ترتیب 

(. بر طلق نتایج حاضککر با برازش سککه مد( 2زده شککد )جدو( 

زنی در شکککرایط بدون تنش و بدون در برابر سکککرعت جوانه

مانند با دارا بودن بیشکککترین  -تیمکار پرایمینکگ مکد( دندان    

و  44/1به ترتیب با اعداد  SERMو کمترین مییان  2Rمییان 

ها با بیشکککترین دقت تخمین زد نسکککلکت به سکککایر مد(  11/1

از میان تیمارهای متااوت پرایمینگ (. 2 (، )شکککل2)جدو( 

رلی  اسکید به مییان بیشکتری سلب کاهش دما پایه شد و   یج

2R 44/1 و  = RMSE 18/1مانند با ) –بر اساس مد( دندان 

و دما حداکثر  2، دما مالوب 1ب( دمکاهکای پایه، دما مالو  =

درجککه  01و  55/20، 22/21، 02/3بککذر ذرت را بککه ترتیککب 

 -0/1(. در شرایط خشکی 2بینی شد )جدو( پیش سلسیوس

ای، مگاپاسککا(، تیمار بدون پرایمینگ بر اساس مد( دوتکه 

و  18/22، 10/8دما پایه، دما مالوب و دما حداکثر به ترتیب 

در سککا   .(2 یابی شککد )شکککلارز سککلسککیوسدرجه  44/02

مگاپاسکا( تیمار جیلرلی  اسید سلب کاهش  -0/1خشکی 

دما پایه به مییان بیشتری نسلت به سایر تیمارها شد، بر اساس 

دما   (2R =44/1 و  = 10/1RMSE  (مانند –مکد( دنکدان   

و دمکا حداکثر به ترتیب   2، دمکا مالوب 1پکایکه، دمکا مالوب   

ارزیابی شد.  سلسیوسدرجه  13/01و  11/20، 14/21، 12/5

، 1مگاپاسکا(، دما پایه، دما مالوب -8/1در شرایط خشکی 

و دما حداکثر تیمار بدون پرایمینگ به ترتیب  2دمکا مالوب 

ارزیابی  سکککلسکککیوسدرجه  32/02و  12/21، 01/25، 40/11

 (. در ایککن سککککاکک  تککنککش، تککیککمککار     2 شککککد )جککدو( 

یشککتر بهیدروپرایمیگ نسککلت به سککایر تیمارها سککلب کاهش 

 دما ای، بر اسکککاس مد( دوتکه ،(2)جکدو(   دمکا پکایکه شکککد   

، 44/4مالوب و دما حداکثر بذر ذرت به ترتیب پکایکه، دمکا    

 (. 2ابی شد )جدو( کککارزی سلسیوسه کدرج 15/00و  25/22
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 ح مختل  خشکی و پرایمینگ در شرایط آزمایشگاهی.و( و ساسلسیوسدرجه  21و  21، 21، 21، 11، 11ذرت در سا  دما ) بذرزنی سرعت جوانه -2 شکل

 باشد.دار میدرصد فاقد اختلاف مهنی 1ترک بر اساس آزمون دانکن در سا  احتما( های با حداقل ی  حرف مشمیانگین
Figure 2- Germination rate of corn seeds at temperature levels (10, 15, 20, 25, 30 and ºC) and different levels 

of drought and priming in laboratory conditions.  

The average of at least one common letter based on the Duncan test is not significant at 5% probability level. 

Hp: Hydropriming, ABA: Abscisic Acid, GA: Gibberellic Acid, SA: Salicylic acid 
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زنی بذر ذرت تحت تاثیر تیمارهای متااوت پرایمینگ جوانه %11پارامترهای برآورد شده با استااده از بهترین مد( رگرسیون غیر خای برای  -2 جدو(

 مگاپاسکا(( -2/1و  -8/1، -0/1، 1/1در شرایط تنش خشکی )

Table 3- Estimated parameters using the best nonlinear regression model for 50% germination of corn seeds 

under different priming treatments and drought stress conditions (0.0,-0.4,-0.8 and -1.2 MPa) 
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M

p
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Control 

 شاهد
Dent-like model 

 0.15 0.99 35 26.16 44.44 - 9.04 مانند -مد( دندان 

Hydropriming 
 هیدرو پرایمینگ

Segmented model 

 0.17 0.99 - - 44.86 32.61 8.15 مد( دو تکه ای

Abscisic Acid 
 آبسییی  اسید

Segmented model 
 0.25 0.98 - - 44.99 33.65 7.69 مد( دو تکه ای

Gibberellic Acid 
 جیلرلی  اسید

Dent-like model 
 0.18 0.99 37.77 31.32 45 - 6.43 مانند -مد( دندان 

Salicylic acid 
 سالیسیلی  اسید

Dent-like model 
 0.18 0.99 33.79 33.19 31.25 44.81 8.75 مانند -مد( دندان 

          

0
.4

 (
M

p
a)

- 

 0
.4

 

Control 
 شاهد

Segmented model 
 0.21 0.98 - - 43.99 33.08 8.54 مد( دو تکه ای

Hydropriming 
 هیدروپرایمینگ

Segmented model 
 0.25 0.98 - - 44.99 33.65 7.69 مد( دو تکه ای

Abscisic Acid 
 آبسییی  اسید

Dent-like model 
 0.18 0.99 37.77 31.32 45 - 6.43 مانند -مد( دندان 

Gibberellic Acid 
 جیلرلی  اسید

Dent-like model 
 0.18 0.99 33.79 33.19 31.25 44.81 8.75 مانند -مد( دندان 

Salicylic acid 
 سالیسیلی  اسید

Dent-like model 
 0.12 0.99 34.67 30.39 44.99 - 8.44 مانند -مد( دندان 

          

0
.8

(M
p

a)
-

 

Control 
 شاهد

Dent-like model 

 0.17 0.98 35.03 27.45 42.62 - 11.94 مانند -مد( دندان 

Hydropriming 
 هیدرو پرایمینگ

Segmented model 

 0.12 0.98 - - 44.07 33.37 9.99 مد( دو تکه ای

Abscisic Acid 
 آبسییی  اسید

Dent-like model 

 0.19 0.96 35.02 26.88 42.97 - 12.97 مانند  -دندان مد(

Gibberellic Acid 
 جیلرلی  اسید

Beta model 

 0.17 0.97 - - 45 35.03 10.13 مد( بتا

Salicylic acid 
 سالیسیلی  اسید

Segmented model 

 0.38 0.77 - - 44.34 32.09 12.87 مد( دو تکه ای

          

1
.2

 (
M

p
a)

- 

Control 
 شاهد

Segmented model 
 0.19 0.78 - - 44.5 35.03 16.98 مد( دو تکه ای

Hydropriming 
 هیدرو پرایمینگ

Segmented model 
 0.06 0.94 - - 44.44 28.04 16.3 مد( دو تکه ای

Abscisic Acid 
 آبسییی  اسید

Dent-like model 
 0.1 0.95 35.5 32.02 43.62  14.98 مانند -مد( دندان 

Gibberellic Acid 
 جیلرلی  اسید

Dent-like model 
 0.05 0.98 35.47 27 44.79 - 17.74 مانند -مد( دندان 

Salicylic acid 
 سالیسیلی  اسید

Dent-like model 
 0.12 0.9 33.32 30.14 44.48 - 14.93 مانند -مد( دندان 

)bT  ،oT o1T ،2oT  cT 2 R  وRMSEگراد(، ضریب تلیین و جذر میانگین مربهات خاا، دما سق  )درجه سانتی2، دما مالوب1الوب، دما مالوب( به ترتیب دما پایه، دما م 
 Tb, To, Tc, To1, To2, R2 and RMSE are base temperature, optimum temperature, maximum temperature, lower optimum temperature, 
upper optimum temperature, Coefficients of determination and Root mean square error , respectively. 
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 %11مگاپاسکا( برای  1/1بینی شده )خاوط( در مقابل مشاهده شده )نمادها( بذر ذرت  بدون پرایم در شرایط  خشکی زنی پیشجوانه -2 شکل

مگاپاسکا( برای  -8/1ای( )شکل ب(، خشکی زنی )مد( دوتکهجوانه %11 مگاپاسکا( برای -0/1خشکی )شکل ال (،  مانند( -زنی )مد( دندان جوانه

 ای( )شکل ت(.زنی )مد( دوتکهجوانه %11مگاپاسکا( برای  -2/1خشکی مانند( )شکل پ( و  –زنی )مد( دندان جوانه 11%

Figure 3- Predicted germination (lines) versus observed (symbols) Seeds of maize without prime in salt strees 

0.0 MPa for 50% germination (dental-like model) (Fig. A), drought -0.4 MPa for 50% Gramination (Fig. B), 

drought -0.8 MPa for 50% germination (dental-like model) (Fig. C), and drought of 1.2 MPa for 50% 

germination (segmented model) (Fig. D). 
   

ی امگاپاسکا(، بر اساس مد( دوتکه -2/1ی کدر سا  خش

)14/1RMSE =   2=58/1وR   دمکا پایه، دما مالوب و دما )

 سککلسکککیوس درجه  1/00و  12/21، 48/13کثر به ترتیب حدا

از میان تیمارهای  (،2و )شکککککل   (2ارزیکابی شکککد )جکدو(   

متااوت پرایمینگ تیمار سکالیسکیلی  اسید سلب کاهش دما   

بر اساس مد(  شد، هامد( پایه به مییان بیشتری نسلت به سایر

، دما پایه، دما R)2 = 4/1و  = RMSE 12/1) مانند –دندان 

، 42/10و دمککا حککداکثر بککه ترتیککب  2، دمککا مالوب1لوبما

ارزیککابی شکککد  سکککلسکککیوسدرجککه  08/00و  22/22، 10/21

 (.2)جدو( 

 مدل هیدروترمال تایم

ترکیب دو  ( ازHTTهکای هیدروترما( تایم ) در مکد( 

بینی زمان برای پیش ()( و پتانسکککیل آب Tفکاکتور دمکا )  

شکککود و در مورد بسکککیاری از زنی بذرها اسکککتااده میجوانه

 ,Atashi et al., 2014سککازی شککده اسککت ) کمی هاگونه

Yasari et al., 2014) زنی بذر بیشککتر نهایی جوانه. درصککد

تحت تاثیر تیییرات پتانسیل اسمیی قرار گرفت و نسلت به 

پتانسکیل اسکمیی،  فاکتور دما تاثیر کمتری بر مییان درصد   

-21زنی در دمای زنی داشکت. بیشترین درصد جوانه جوانه

 های اسمیی مشاهدهبرای تمام پتانسیل سلسیوسدرجه  21

ر مد( هیدروترما( تایم در پژوهش حاضکک (.0 شککد )جدو(

ذر زنی ببکه خوبی اثر دما و پتانسکککیل آب بر پاسکککخ جوانه  

رد، مییان بینی کتحت تیمارهای متااوت پرایمینگ را پیش

نشکککان دهنده  RMSEو مییان پایین مقادیر   2Rباا مقادیر  

(، نتایج 0 باشککد )جدو(ها میبرازش مناسککب مد( به داده

حککاصککککل از پژوهش  حککاصککککل از این پژوهش بککا نتککایج
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(Abdellaoui et al., 2018  همخوانی داشککککت. کلیککه )

پککارامترهککای هیککدروترمککا( تککایم کککه بککه منظور توصکککی   

زنی بذر ذرت در شکککرایط مالوب و نامالوب دمایی جوانه

( نشککان داده شککد. بر اسککاس  0 تخمین زده شککد در )جدو(

نتایج این پژوهش تیمارهای هیدروپرایمینگ، آبسکککییی  

سکالیسکیلی  اسید سلب کاهش ثابت هیدروترما(   اسکید و  

تکایم شکککدنکد. بر طلق نتکایج پژوهش حکاضکککر تیمکارهککای       

پرایمینگ هیدروپرایمینگ، جیلرلی  اسککید و سالیسیلی  

اسید سلب افیایش مقدار انحراف میانگین از دما پایه نسلت 

بکه تیمکار بکدون پرایمینگ شکککدند، افیایش مقدار انحراف    

زنی بذر در شکککان دهنده توانایی جوانهمهیکار از دمای پایه ن 

های متااوت اسمیی است، نتایج پژوهش حاضر با پتانسکیل 

 .شت( همخوانی داPatane et al., 2016نتایج پژوهش )

 زنی بذر ذرت در دماها و چهار  پتاسیل رطوبتی متااوت تخمین پارامترهای مد( هیدروترما( تایم به منظور توصی  جوانه -0جدو( 

 مگاپاسکا((. -2/1و   -8/1، -0/1، 1/1)

Table 4- Estimation of the parameters of the Hydrothermal Time Model in order to describe corn seed 

germination at temperatures and four different moisture content (0.0, -0.4, -0.8 and -1.2 MPa) 

 

2R (C)oT  (C)bT  (Mpa)b (Mpa) b(g) Cd)(Mpa HT (C)T 
Priming 

 پرایمینگ

 Cotrolشاهد 10-35 1076.27 1.5- 0.25 7.65 26.1 0.9

0.99 31.94 7.83 0.26 -1.41 890.1184 10-35 
Hydropriming 

 هیدروپرایمینگ

0.86 33.27 8.41 0.22 -1.48 865.04 10-35 
Abscisic Acid 
 آبسییی  اسید

0.98 32.32 5.62 0.27 -1.48 1094.28 10-35 
Gibberellic Acid 
 جیلرلی  اسید

0.97 32.69 8.01 0.28 -1.44 917.1415 10-35 
Salicylic acid 
 سالیسیلی  اسید

 

 Tb Tb: Base temperature دمای پایه:

 To To: Optimum temperature دمای مالوب:

 R2 R2: Coefficients of determination ضریب تلیین :

  b  b: Base water potential پتانسیل رطوبتی پایه :

 θHT θHT: hydrothermal time constant ثابت هیدروترما( تایم :

b: انحراف مهیار هیدروترما( تایم b: Standard deviation of ψb 

 

 بحث

های متااوت اسککمیی، دما و طلق این پژوهش پتانسککیل

زنی و ا داری بر درصکککد جوانهاثر متقکابکل آنها به طور مهن  

زنی بذر ذرت در سککا  احتما( پنج درصککد سککرعت جوانه

تاثیر داشکت، نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از پژوهش  

(Abdellaoui et al .,2018 .ماابقت داشکککت ) بر اسکککاس

نتکایج این پژوهش بکا افیایش دمکا و پتانسکککیل آب به طور    

نی کاهش زهای درصککد سککرعت جوانه مهناداری شککاخص

( Bidgoly et al., 2018های )یافت، این نتایج با پژوهش

ماابقت داشککت. تنش خشکککی سککلب کاهش جذب آب،  

 .(Patane et al., 2016شود )توسط بذر می

( در راباه با Nozarpour et al., 1395نتایج پژوهش )

نشکککان داد  (.Mellissa officinalis L)گیککاه بککادرنجلویککه 

سکککاوح مختل  تنش خشککککی برای  بذرهای تحت تیمار 

زنی به مدت زمان بیشتری نیاز داشتند. بر اساس نتایج جوانه
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زنی بذر ذرت تاثیر این پژوهش دمکا بر پکارامترهکای جوانه   

مهنکاداری داشکککت، نتایج این پژوهش با نتایج حاصکککل از   

ماابقت داشکت. بر اساس  ( et al., 2017 Fallahiپژوهش )

رسد، ذرت در دماهای بااتر ینتایج پژوهش حاضر به نظر م

زنی بااتری )دما پایه و دما مالوب سککرعت و درصککد جوانه 

و  11/4مانند به ترتیب  -زنی بذر بر اسککاس مد( دندانجوانه

درجه  1/21و دامنکه دمایی   سکککلسکککیوسدرجکه   12/20- 21

( در Zhang et al., 2016) ( دارد، نتایج پژوهشسککلسککیوس

در نشکککان داد،  (.Brassica napus L)راباکه با گیاه کلیا  

های فها( اکسکککیژن شکککرایط دمکا بکاا مییان فهکالیت گونه   

دیسموتاز و پراکسیداز کاهش یافت و در مقابل اکسیدسوپر

رسد نظر میاکسیدان کاتااز افیایش یافت، به فهالیت آنتی

تواند سلب افیایش تحمل کلیا به دما باا شود این عامل می

پایین فهالیت سکککوپراکسکککیددیسکککموتاز  اما در شکککرایط دما

افیایش یافت و فهالیت پراکسکککیداز کاهش یافت در حالی 

 شد.اکسیدان کاتااز گیارش نکه تیییری در فهالیت آنتی

های ماابق با نتایج این پژوهش دماهای باا بر شاخص

زنی بذر ذرت اثر مالوبی داشتند، درصکد و سکرعت جوانه  

( که Fallahi et al., 2015) نتایج این پژوهش با پژوهش

زنی بککذر گیککاه ریحککان  اثکر مالوب دمککا بککاا بر جوانککه 

(Ocimum basilicum L. را نشان داد ماابقت داشت، در )

این پژوهش دماهای پایه، مالوب و حداکثر بذر ریحان به 

گیارش  سکککلسکککیوس درجه  15/02و  45/28، 11/3ترتیب 

ی بذر ذرت در زنشد. بر اساس نتایج پژوهش حاضر جوانه

( صککار بود، در سککلسککیوس درجه  01مهرض دماهای باا )

( در دمکا بککاا  .Calendula officinalis Lراباکه بکا گیککاه )  

زنی( به علت مرگ )دمکاهکای بکااتر از دمکا حداکثر جوانه    

زنی جنین و یککا خروج جنین از درون دانککه  فرآینککد جوانککه

ایج این (. بر طلق نتککEberle et al., 2014انجککام نشککککد )

پژوهش، تنش خشکی به مییان زیادی سلب کاهش درصد 

زنی بذر شد اما روش پرایمینگ زنی و سرعت جوانهجوانه

سکلب بهلود اثرات نامالوب تنش خشکی شد، این نتیجه با  

( Sadeghi and Robati, 2015نتایج حاصککل از پژوهش )

 همخوانی داشت.

طکی فرآینککد پرایمینککگ بککه علککت افیایش فهککالیککت   

های آلاا آمیلاز و بتا آمیلاز، فرآیند تجییه نشککاسککته  آنییم

موجود در بذر بیشککتر انجام خواهد شککد و با افیایش تجمط 

زنی بذر بیشتر خواهد زنی و درصد جوانهقند سرعت جوانه

(. پرایم هورمونی یکی از Savvides et al., 2016شکککد )

رایج ترین نوع تکنیک  پرایمینگ اسکککت و سکککلب بهلود   

ن شود. نتایج ایزنی بذر در شکرایط تنش خشککی می  نهجوا

(، پاسکککخ ψپژوهش نشکککان داد ککاهش پتکانسکککیکل آب )    

( را از طریق تیییر در سکککرعککت Tزنی بکذر بککه دمکا )  جوانکه 

( و دمکاهای کاردینا( کاهش داد. دما پایه  GRزنی )جوانکه 

(bT( در صورت کاهش پتانسیل آب )ψافیایش می )د، یاب

( مییان سرعت ψهش پتانسیل آب )همچنین در صورت کا

 زنی بذر به طور چشمگیری کاهش پیدا خواهد کرد.جوانه

خشککککی، انتقا(  نشکککاسکککته از ل ه به  در شکککرایط تنش

یابد و سلب تجمط بیش از گیاهچه در حا( رشد کاهش می

شککود و سککلب کاهش فهالیت آنییم حد نشککاسککته در ل ه می

 د هورمون جیلرلی رسد کاربرشود، به نظر میآمیلاز  می

هککای فهککالیککت برخی از آنییم اسکککیککد بککه دلیککل تیییر در 

کننده نشککاسککته مانند افیایش فهالیت آنییم سککاکارز  تجییه

سنتتاز و آنییم ساکارز فساات سنتتاز درون ل ه سلب بهلود 

 (.Kaur et al., 2000زنی خواهد شد )فرآیند جوانه

ید در اسکککبر طلق نتکایج این پژوهش ککاربرد جیلرلیک     

تری بر های خشککککی باا اثر مالوبدمکاهکای و پتکانسکککیکل    

زنی داشککت، اما در راباه با شککاخص شککاخص درصککد جوانه

اثر مالوبی  سلسیوسدرجه  21زنی تنها در دما سرعت جوانه

درجککه  21داشککککت. بر طلق نتککایج این پژوهش در دمککای 

زنی ، کاربرد سکالیسکیلی  اسید سلب بهلود جوانه  سکلسکیوس  

درجککه  21د. نتکایج این پژوهش نشکککان داد در دمکا   بکذر شککک 

مگاپاسکا( تیمار  -8/1و  -0/1در ساوح خشکی  سلسیوس

ن زنی بذر شکککد. نتایج ایهیدروپرایمینگ سکککلب بهلود جوانه

( همخوانی Zheng et al., 2015) هایپژوهش با پژوهش

درجککه  21داشککککت. بر طلق نتککایج این پژوهش در دمککا  



 1011 پاییی /2 شماره /11 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...از استااده با خشکیتنش تحت ذرت بذر رطوبتی-دما پاسخ بهلود

38 

مگاپاسکا(، در راباه با  -2/1و سکا  خشککی    سکلسکیوس  

تیمکار بکدون پرایمینگ کاهش مهنادار شکککاخص درصکککد    

( مشککاهده شککد در حالی %04زنی زنی )درصککد جوانهجوانه

که  تیمار آبسککییی  اسککید سککلب بهلود این شککاخص شککد  

درجککه  21( امککا در سکککا  دمککا %34زنی )درصکککد جوانککه

زنی درصد جوانه(مگاپاسکا(  -2/1و خشککی   سکلسکیوس  

 .مشاهده شد )22%

نتکایج این پژوهش نشکککان داد زمکانی که از غلظت برابر   

موار( سککه هورمون آبسککییی  اسککید، جیلرلی    میلی 1/1)

اسید و سالیسیلی  اسید استااده شد تاثیر هورمون جیلرلی  

ق زنی بذر مشاهده شد. بر طلاسکید بر بهلود فرآیندهای جوانه 

 21و  21، 21، 21نتایج این پژوهش نشکککان داده شکککد در دما 

مگاپاسکا( غلظت  -2/1در شرایط خشکی  سکلسیوس درجه 

دما سکککلب بهلود  0میلی موار جیلرلیک  اسکککید در هر   1/1

موار آبسییی  میلی 1/1زنی شکد، اما غلظت  درصکد جوانه 

موثر بود، در راباه  سلسیوسدرجه  21و  21اسید تنها در دما 

درجه  21و  21با هورمون سکککالیسکککیلی  اسکککید تنها در دما  

ر ب .زنی شککدسککلب بهلود شککاخص درصککد جوانه سککلسککیوس

اسکاس پژوهش حاضر دمای کاردینا( بذر ذرت )دمای پایه،  

و دمکای حداکثر( به ترتیب   2، دمکا مالوب 1دمکای مالوب  

 .تخمین زده شد سلسیوسدرجه  32/00و 21، 20/ 12، 11/4

الوب ( دما پایه، دما مEdalat et al., 2014) بر طلق گیارش

-21، 4/4-0/4و دما حداکثر اسککتقرار گیاه ذرت به ترتیب 

ارزیابی شککد. بر طلق   سککلسککیوس درجه  1/24-01و  4/28

( دما پایه، دما مالوب و دما Wang et al., 2018گیارش )

 سکلسیوس درجه  01و  21، 1حداکثر رشکد ذرت به ترتیب  

 .ارزیابی شد

ط وزیدر این پژوهش مد( هیدروترما( تایم بر اسککاس ت

نرما( استااده شد. با کاهش ثابت هیدروترما( تایم سرعت 

 خکککواهکککد شکککککد   زنکککی بکککذر بکککیشکککککتکککر جکککوانکککه

(Alvarado and  Bradford, 2005., Durr et al., 2014). 

 ((.Sorghum bicolor Lدر راباککه بککا گیککاه سکککورگوم  

 پرایمینگ سکککلب کاهش ضکککریب هیدروترما( تایم شکککد 

(Patana et al., 2016). 

 گیری کلینتیجه

زنی بکذر فرآینکد بیولوژیکی اسکککت ککه به مییان    وانکه ج

(  ψ) ( و پتانسکککیل آبTزیادی تحت تاثیر فاکتورهای دما )

زنی بذر قرار دارد، این دو عامل تا حد زیادی سککرعت جوانه

نمککایکد. بر طلق این پژوهش بککه  را تهیین می (GR)در میرعکه  

د مانن –دندان منظور تهیین دمکاهای کاردینا( بذر ذرت مد(  

بهترین  RMSEو کمترین  2Rبکه علککت دارا بودن بیشکککترین  

، 1مد( انتخاب شکککد. بر طلق این مد(، دما پایه، دما مالوب

و  21، 12/20، 11/4و دمکا حکداکثر به ترتیب    2دمکا مالوب 

ارزیابی شککد. تنش خشکککی به طور  سککلسککیوسدرجه  32/00

 ذرت شد. زنی بذرمهناداری سکلب کاهش پارامترهای جوانه 

زنی های باا خشککی پرایمینگ سلب بهلود جوانه در غلظت

رسککد پرایم هورمونی جیلرلی  اسککید در بذر شکد، به نظر می 

های باا خشککککی در بهلود پارامترهای دماهای باا و غلظت

تایج بر طلق نهمچنین زنی موثرتر بود. سرعت و درصد جوانه

ایمینگ، تیمکارهکای پرایمینکگ هیکدروپر     ،پژوهش حکاضکککر 

جیلرلی  اسککید و سککالیسککیلی  اسککید سککلب افیایش مقدار   

گ پایه نسلت به تیمار بدون پرایمین یانحراف میانگین از دما

زنی بذر در جوانه بکااتر  دهنکده توانکایی  نشکککانککه   شکککدنکد 

 .می باشدهای متااوت اسمیی پتانسیل
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