
 5                      5 -21، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 
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 *2و حشمت امیدی 1سید علی لطیفی

  .تهران، ایران( دانشجوی کارشناسی ارشد تکنولوژی بذر گروه زراعت، دانشگاه شاهد تهران، 1

 .( استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شاهد تهران، تهران، ایران2

 Omidi@shahed.ac.ir : نویسنده مسئول

 

 این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد می باشد.

 

 13/08/98تاریخ پذیرش:                                                                             01/05/98تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

صورت بههای برنج، آبی در گیاهچهمنظور ارزیابی اثر صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی بر تحمل به تنش کماین آزمایش به

 1397آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه شاهد تهران در سال در تکرار چهار  در تصادفیدر قالب طرح کاملاٌ دو عاملی فاکتوریل 

سطوح  دوم عاملو  6000مگاپاسکال با پلی اتیلن گلایکول  -1و  -5/0سطوح مختلف تنش کم آبی شامل صفر، عامل اول  انجام شد.

های سویه درصد، 5/0هیدروپرایمینگ(، نیترات پتاسیم (، پیش تیمار آبی )هیدروپرایم بدون بذور) شاهد شامل، پرایمینگمختلف 

ساعت در  24به مدت  PF×BSو اثر توأم دو باکتری  (BS)(، سویه باکتری باسیلوس سوبتلیس PFباکتری سودوموناس فلورسنس )

 پژوهش مورد صفات بر داریاثر معنی آبیکم تنش و پرایمینگ آزمایش نتایج به توجه باگراد قرار گرفت. درجه سانتی 15دمای 

 -5/0نیترات پتاسیم، در دو سطح شاهد و آن در پیش تیمار که بیشترین بودند بالایی زنیجوانه درصد دارای برنج بذور .داشتند

 رشد، پارامترهای زنی،جوانه خصوصیات کاهش. بود هاباکتری همزمان تلقیح در درصد 80 آن ترینکم ومگاپاسکال مشاهده شد 

آنتوسیانین در تیمار باکتری  محتوای فتوسنتزی، هایرنگدانه افزایش نینچهم و داد رخ تنش افزایش با نسبی رطوبت محتوای

پرولین در تیمار هیدروپرایمینگ عدم  مگاپاسکال، -1گرم بر گرم وزن تر برگ مربوط به تنش ( میلی56/12سوبتلیس با میانگین )

 دسموتاز سوپراکسید فعالیت آنزیم همچنین و مگاپاسکال -1تر برگ مربوط به تنش گرم بر گرم وزن ( میلی85/8تنش با میانگین )

 تنش افزایش مگاپاسکال در -1درصد مربوط به تنش  17/1355و  72/1342در تیمار نیترات پتاسیم و باکتری فلورسنس به ترتیب 

 .آمد دستآبی بهکم

 

 رنگدانه و برنج.زنی، درصد جوانه اتیلن گلایکول،پلی ی:های کلیدواژه
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 مقدمه

های اخیر در ( غذایی اصلی بیش از نیمی از مردم جهان بوده و تولید جهانی این غله در دهه.oryza sativa Lبرنج )

های اخیر، به دلیل کمبود نزولات و کاهش منابع آب در سال (.Kaur et al., 2016برابر افزایش تقاضا زیاد شده است )

ترین عامل خشکسالی مهم .(Moradi et al., 2009)آبی به عنوان مانع جدی برای تولید برنج مطرح است جاری، کم

شوند ای دچار این مشکل میایندهزطور فمحدود کننده برای تولید محصول است و بسیاری از مناطق جهان به

(Passioura, 2007; Sadak, 2016گیاه برنج یکی از مهم .) آبی زراعی ایران است که در طی تنش کمترین محصولات

    ای نامناسب دارای بنیه ضعیفزنی، به دلیل توسعه سیستم ریشهعلاوه بر عدم آبنوشی مناسب و کاهش درصد جوانه

شود و مقدار عملکرد برنج به های برنج مستعد حمله آفات میشوند و رشد مناسب و طبیعی ندارند. در این شرایط بوتهمی

رو لزوم رسیدن به راهکارهای مناسب جهت افزایش کارایی گیاه و از این .(Zheng et al., 2016یابد )ش میشدت کاه

رسد، از راهبردهای کم هزینه و ها جهت پایداری بیشتر در خاک بیش از پیش لازم به نظر میاستقرار مناسب گیاهچه

یا پرایمینگ بذر است که به واسطه آن بذرها پیش از قرار  کاربردی جهت غلبه بر این تنش، پیش تیمار بذرها قبل از کشت

زنی را به گرفته در بستر خود و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه

ساخته شدن زنی در بذرهای پیش تیمار شده را به ترمیم غشاء و افزایش جوانه (.McDonald, 2000) آورنددست می

 .(Hussian et al., 2014) دانندنین کاهش در مرحله تأخیری آبنوشی مرتبط میزنی و همچهای مورد نیاز جوانهمتابولیت

های در چنین شرایطی گیاه به منظور ادامه جذب آب از طریق تجمع ترکیبات اسمزی از جمله پرولین و کربوهیدرات

بذر بر میزان جذب آب توسط بذر به عنوان  (.Tarahomi et al., 2010)دهند محلول، پتانسیل اسمزی خود را کاهش می

زنی تضمین کننده دوام، مرحله جوانه(. 1386گذار است )اکرم قادری و همکاران، زنی اثرمرحله ضروری برای آغاز جوانه

آید که بذرهای کاشته شده دست میی بوته در واحد سطح زمانی بهیی گیاهان بوده و تراکم نهایاستقرار بوته و عملکرد نها

طور کامل و با سرعت کافی جوانه بزنند. استقرار گیاهچه یک مرحله حساس در فرآیند تولید محصولات زراعی است و از به

تواند تأثیر زیادی بر میزان عملکرد و کیفیت تولید داشته باشد. استقرار زنی بذرها میرو یکنواختی و میزان درصد جوانهاین

 شودها میریع گیاهچه موجب افزایش توان آن برای مقابله با شرایط نامساعد محیطی و مشکلات ناشی از آفات و بیماریس

(Nascimento, 2003). سازی نمو گیاه و مدیریت ها موجب بهینهعلاوه بر این، ظاهر شدن سریع و یکنواختی گیاهچه

ای در افزایش تولید و حفظ زی پایدار، کودهای زیستی از اهمیت ویژههای کشاوردر نظامشود. محصول تا زمان برداشت می

اصطلاح کود زیستی به انبوه متراکم یک یا چند نوع  (.Sharma et al., 2007) ندهست حاصلخیزی پایدار خاک برخوردار

 و نیازهای هورمونی گیاهمنظور تأمین عناصر غذایی شود که بهها اطلاق میموجود زنده مفید و یا فرآورده متابولیکی آن
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 ,.Manafee et alترین کودهای زیستی هستند )از مهم 1(PGPB) های افزاینده رشد گیاهشوند. باکتریتولید و عرضه می

ها این عمل را از طریق تولید و شوند. آننامیده می 2(PGPR) های محرک رشد گیاهاصطلاحاّ رایزوباکتری ( که1994

ها و یا از طریق فراهم نمودن عناصر ها و سیتوکنینها، جیبرلینمثل اکسین 3(PGRs) رشد گیاه ترشح مواد تنظیم کننده

صورت تلقیح بذر، مهممصرف کودهای زیستی باکتریایی به .دهندغذایی مورد نیاز گیاه از جمله فسفر یا نیتروژن انجام می

ین اعضای جامعه ریز جانداران ریزوسفری ترسنس از مهمین روش استفاده از این کودها است. باکتری سودوموناس فلورتر

مزایای تلقیح بذر گیاه  .(Sharma, 2003) ها بر رشد گیاه به اثبات رسیده استبه شمار رفته و اثر مثبت ناشی ار تلقیح آن

برگ، محتوای زنی، رشد ریشه، میزان تولید در واحد سطح، سطح های محرک رشد شامل افزایش سرعت جوانهبا باکتری

این  .(Kaymak et al., 2009) باشدآبی، افزایش وزن ریشه و اندام هوایی و فعالیت میکروبی میکلروفیل، تحمل به کم

زنی بذرها و ها از طریق تولید مواد تنظیم کننده رشد گیاه تحریک کننده باعث افزایش رشد گیاهان، درصد جوانهباکتری

بیل زنی از قهای جوانهها در افزایش شاخصاثر تلقیح بذرها با باکتری (.Glick et al., 2001) شوندگسترش ریشه می

(. گزارش شده است که Lugtenberg et al., 2002چه، مثبت مشاهده شده است )چه و ریشهزنی، طول ساقهدرصد جوانه

های محرک رشد باعث چنین باکتریاند. همزنی و رشد گیاهچه برنج شدههای باکتری باعث افزایش درصد جوانهسویه

بذر برنج میچه و افزایش طول ساقه (Ashrafuzzaman et al., 2009) چهافزایش تراکم تارهای کشنده و طول ریشه

ها به دلیل سنتز مواد تنظیم کننده رشد گیاه مانند جیبرلین . بیان شده است که این باکتری(et al., 2002 Preeti) گردد

شوند. همچنین سنتز اکسین نیز باعث زنی میتحریک تولید آنزیم آمیلاز و تجزیه نشاسته سبب بهبود جوانهو همچنین 

هدف از این آزمایش، بررسی اثر پرایمینگ بذر بر سطوح  .(Gholami et al., 2009) شودها میافزایش بنیه گیاهچه

در شرایط های برنج رفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچهزنی و نیز برخی خصوصیات مومختلف تنش کم آبی بر رفتار جوانه

 آزمایشگاه انجام شد.

 هامواد و روش

آزمایشگاه های برنج، در زنی گیاهچهمنظور بررسی اثر پرایمینگ بذر و ارزیابی تحمل به تنش کم آبی بر رفتار جوانه

تکرار چهار  در در قالب طرح کاملاٌ تصادفیدو عاملی صورت فاکتوریل به 1397تکنولوژی بذر دانشگاه شاهد تهران در سال 

مگاپاسکال با پلی اتیلن گلایکول  -1و  -5/0سطوح مختلف تنش کم آبی در سه سطح شامل، صفر، ، عامل اول اجرا شد

 بدون بذور) شاهد شامل، پرایمینگسطوح مختلف  دوم عاملو  (Michel and Kaufmann, 1973انجام شد ) 6000

                                                           
1- Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) 

2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

3- Plant Growth Regulators (PGRs) 
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های باکتری سودوموناس فلورسنس سویه درصد، 5/0(، پیش تیمار آبی )هیدروپرایمینگ(، نیترات پتاسیم هیدروپرایم

(PF)، سویه باکتری باسیلوس سوبتلیس (BS)  و اثر همزمان دو باکتر(PF×BS ) درجه  15ساعت در دمای  24به مدت

( فرموله و تهیه شدند. شناسیاهواز )آزمایشگاه میکروبهای مورد نظر در آزمایشگاه پاستور باکتری .گراد قرار گرفتسانتی

 منظوربهبرآورد شد.  (CFU/ml) واحد تشکیل دهنده کلون 8/9× 10 7لیتر مایه تلقیح، ها در هر میلیجمعیت باکتری

( مترسانتی 5/1×10 ابعاد به) اسید با شده استریل دیش پتری هر داخل درعدد بذر تلقیح  30به تعداد  آزمایش، اجرای

 بسته( لیترمیلی 10 مجموع در) نظر مورد محلول یا مقطر آب دیش پتری هر به و گرفت قرار یک شماره واتمن کاغذ روی

 درون به هاپتری سپس. شدبسته  پارافیلم با هاپتری دور آب، تبخیر میزان کاهش منظوربه. شد افزوده تیمار نوع به

(. Zeng et al., 2013; Razak et al., 2014) شدند و در تاریکی منتقلگراد سانتیدرجه  25±1 دمای با ژرمیناتور

روزه آزمایش درصد  11و در نهایت در پایان دوره زده از روز دوم به صورت روزانه در ساعتی معین های جوانهشمارش بذر

شدند که طول زده تلقی میجوانههنگام شمارش، بذوری  .(,.Liopa-Tsakalidi et al 2012) صورت گرفتزنی جوانه

متر تعیین گردید. حسب سانتی ها برچه و طول گیاهچهچه، طول ساقهبود. طول ریشه متر بیشترمیلی 2ها چه آنریشه

گراد در درون آون تعیین شد. درجه سانتی 75ساعت در دمای  24ها به مدت وزن خشک گیاهچه، پس از خشک کردن آن

محتوای رطوبت  ،و همچنین شاخص بنیه بذر زنیسرعت جوانه ،زنیزده، درصد جوانهذرهای جوانهبا شمارش روزانه ب

 (:Fathi Amirkhiz et al., 2012)برآورد شدند  4تا  1 هایهابطاساس ر بر ،نسبی

 

  GP= (∑G/N) × 100                                                                                                          :1رابطه 

 

Gp :زنیدرصد جوانه ،G :زدهتعداد بذور جوانه ،N :تعداد کل بذور 

 (:Maguirw, 1962محاسبه گردید ) 2زنی بذر از طریق رابطه سرعت جوانه

 

∑ =Rs                                                                                                               :2رابطه 
n
=0 (si/Di) 

 

Rsی، زن: سرعت جوانهSi: روز، هر در زدهتعداد بذر جوانه Di:  تعداد روز تا شمارشn ام وn: شمارش است تعداد روزهای. 

 :(1391فتحی امیرخیز و همکاران، ) محاسبه گردید 3رابطه شاخص بنیه بذر از طریق 

 

 SVI= GP× SL:                                                                                                                       3رابطه 

SVI  ،شاخص بنیه بذر :Gp :زنی، درصد جوانهSL :.میانگین طول گیاهچه 
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 RWC = [FW – DW ] ÷ [SW – DW] × 100                                                                            :4رابطه 

RWC: نسبی رطوبت محتوای، FW ،وزن تازه برگ :DW:  وزن خشک برگ وSW:  پیرسته و امام) استوزن آماس برگ 

و مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی  1/9نسخه   SASافزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده (.1393 انوشه،

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال ( Duncanبا آزمون دانکن )

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

 اثر آبیکم تنش و پرایمینگ کنشهمبر و درصد 1 احتمال سطح در آبیکم تنش اثر که داد نشان نتایج واریانس تجزیه

خشنکی ناشنی از    تننش (. سطوح مختلف 1 جدول) داشتند درصد 5 احتمال سطح در زنیجوانه درصد صفت بر داریمعنی

 عندم  و مگاپاسکال -1 تنش در برنج گیاه زنیجوانه درصدترین . کمشد زنی بذرجوانه درصد کاهش باعث گلایکول اتیلنپلی

 زنی ناشی از تیمارترین درصد جوانهبیش سطوح بین در و آمد دستبه درصد 66/91 میانگین با تیمار پیش و باکتری تلقیح

درصند   نینز  مگاپاسکال -5/0 تنش در. بود درصد 100 زنیجوانه درصد دارای خشکی تنش اول سطح دو در پتاسیم نیترات

 کنه  زدندجوانه بذور درصد 80 مگاپاسکال -1 تنش در و بود درصد 33/98 دارای هاباکتری همزمان تلقیح با برنج زنیجوانه

واسنطه  توانند بنه  زننی منی  رسد که افزایش درصند جواننه  نظر میبه بود. سوبتلیس باکتری تلقیح در زنیجوانه درصد با برابر

آلفاآمیلاز، پروتناز  های خاصی از جملهافزایش سنتز مواد تنظیم کننده رشد گیاهی از قبیل جیبرلین باشد که فعالیت آنزیم

گنردد کنه سنبب افنزایش مصنرف      یهنای میتوکنندریایی من   یت بهتر آنزیمشود. این امر منتج به فعالو نوکلئاز را موجب می

 (.Noumavo et al., 2013گردد )زنی میاکسیژن و بالطبع جوانه

 

 زنی بذر گیاهچه برنجتنش کم آبی بر صفات جوانهو اثر سطوح مختلف پرایمینگ  : تجزیه واریانس1جدول 

    میانگین مربعات   

شاخص بنیه  چهطول ریشه چهطول ساقه طول گیاهچه

 بذر

درجه  زنیدرصد جوانه زنیسرعت جوانه

 آزادی

 منابع تغییرات

01/5 ns 
ns 44/2 **41/1 **46/79 **29/12 ns 05/75 5 پرایمینگ 

57/63 ** 
 خشکی 2 11/756** 84/1326** 33/209** 72/13** 07/21**

83/6 * 
**25/5 ns 50/0 **85/21 **04/12 *92/116 10 خشکی× پرایمینگ 

 خطا 54 43/51 74/2 01/2 41/0 87/1 45/3

 ضریب تغییرات)%( - 57/7 26/8 30/24 92/23 03/21 19/10

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و  * ٬. 
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  10                                                                  کم آبی تنش تحت بو، عنبر رقم برنجگیاهچه  بذر و زنیجوانه خصوصیات بر اثر پرایمینگ

 زنیسرعت جوانه

دار معنی درصد 1 زنی در سطح احتمالها بر سرعت جوانهکنش آنو برهم کم آبیتجزیه واریانس اثر پرایمینگ، تنش 

زنی نشان داد که، ضریب سرعت جوانه آبیکمکنش پرایمینگ و تنش مقایسه میانگین برهم(. 1( )جدول >01/0Pشدند )

درصد  87/13مگاپاسکال با میانگین  -1ترین مقدار آن نیز در تنش کاهش یافت و کم کم آبیبذور برنج در شرایط تنش 

درصد بود. تلقیح  09/31با میانگین زنی مربوط به عدم تنش و هیدروپرایمینگ ترین ضریب سرعت جوانهبدست آمد. بیش

-مگاپاسکال دارای بیش -1زنی بالایی بود و همچنین در تنش باکتری سوبتلیس در عدم تنش دارای ضریب سرعت جوانه

زنی و هنگامی ترین مرحله زندگی گیاه مرحله جوانهدرصد بود. حساس 33/17زنی با میانگین ترین ضریب سرعت جوانه

صورت گیاهچه است که اگر گیاه بتواند این مراحل را با موفقیت سپری کند، شانس زنده ماندن و بهاست که گیاه هنوز 

کنند. زنی و استقرار گیاهچه در شرایط تنش، نقش مهمی را در رشد گیاه ایفا میاستقرار آن زیاد است. سرعت جوانه

تر در زنی بیشی که ارقام دارای سرعت جوانهطورهای ارزیابی تحمل به تنش است، بهزنی یکی از شاخصسرعت جوانه

اتیلن گلایکول با (. پلیAjmal Khan et al., 2006تری برای سبز شدن برخوردار هستند )شرایط تنش، از شانس بیش

وندی شود )آخزنی مینتیجه کاهش درصد و سرعت جوانه ایجاد تنش خشکی باعث کاهش هیدرولیز مواد اندوخته دانه و در

ها برای ها، اکسینهای محرک رشد سنتز و فراهم آوردن ترکیباتی مانند جیبرلینترین اثر باکتری(. مهم1385، همکارانو 

 .(Kaymak et al., 2009باشد )زنی و جذب عناصر غذایی از محیط میتسهیل در فرآیند جوانه

 چهچه و ریشهطول ساقه

درصد  1چه در سطح احتمال بر صفت طول ساقه کم آبیینگ و کنش پرایمدر بررسی نتایج مشخص شد که اثر هم

-مگاپاسکال نشان می -1چه در تنش (. نتایج مقایسه میانگین روند کاهشی طول ساقه1( )جدول >01/0Pدار شد )معنی

و  کم آبیمتر رسید. تلقیح باکتری فلورسنس در عدم تنش سانتی 9/1ترین مقدار خود با دهد و در سطح شاهد به کم

مگاپاسکال  -1مگاپاسکال و هیدروپرایمینگ نیز در تنش  -1چنین مگاپاسکال و هم -5/0تلقیح باکتری سوبتلیس در تنش 

 -5/0چه در این سطوح تنش خشکی بودند. در بعضی سطوح پیش تیمار در تنش ترین مقدار طول ساقهدارای بیش

مگاپاسکال کاهش یافتند. افزایش طول ساقه چه به تولید  -1تنش چه روبرو شدند و در مگاپاسکال ابتدا افزایش طول ساقه

زنی بذر، آنزیم مرحله جوانهطی  (.Cassana et al., 2009)جیبرلین توسط باکتری محرک رشد نیز نسبت داده شده است 

چه را برای رشد ساقهکند که گلوکز حاصل، انرژی لازم آلفاآمیلاز در لایه آلورون نقش مهمی در هیدرولیز نشاسته بازی می

(. در برخی منابع افزایش رشد Akazawa and Hara-Mishimura, 1985; Beck and Ziegler, 1989آورد )فراهم می

دست آمده از تجزیه واریانس هچه نتایج ب(. در مطالعه طول ریشهYadav et al., 2010به افزایش تولید آمونیم اشاره دارد )
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 11                      5 -21، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

-درصد معنی 1چه در سطح احتمال ها بر صفت طول ریشهکنش آنو برهم کم آبینشان داد که اثر اصلی پرایمینگ، تنش 

چه در تمام سطوح مورد بررسی در این آزمایش تنش (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که طول ریشه1دار شدند )جدول 

چه بود، اما از ترین طول ریشهپتاسیم در عدم تنش خشکی و سطح شاهد دارای بیشربرد نیتراتکاهش یافت. کا کم آبی

چه در تنش شدید لحاظ آماری تفاوتی کاربرد سطوح دیگر پیش تیمار و عدم تنش خشکی مشاهده نشد. کاهش طول ریشه

ه سلول در دوره تنش سبب ایجاد گیاهان تواند به علت محدودیت فشار تورگر باشد. ایجاد استحکام و سخت شدن دیوارمی

 (. 1385گردد )آخوندی و همکاران، تر و کاهش تنفس میکوچک

 طول گیاهچه

درصد بر صفت طول گیاهچه بود )جدول  1و پرایمینگ در سطح احتمال  کم آبیکنش دار همنتایج حاکی از اثر معنی

کاهش یافت، به  آبیکمتنش، طول گیاهچه با افزایش تنش × نگ کنش پرایمی(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر هم1

-1ترین مقدار بود. در تنش مگاپاسکال و تلقیح همزمان باکتری فلورسنس و سوبتلیس دارای کم -1ای که در تنش گونه

ده کرد. تلقیح توان مشاهمتر میسانتی 6/8پتاسیم با میانگین  ترین طول گیاهچه را در کاربرد نیتراتمگاپاسکال بیش

ترین اثر را بر طول گیاهچه گذاشت. در تلقیح باکتری سوبتلیس تغییر در کاهش طول باکتری فلورسنس در عدم تنش بیش

علت کاهش رشد طولی ساقه و ریشه در اثر تنش خشکی ممکن است مربوط به واکنش  تر بود.گیاهچه با افزایش تنش کم

آبی و پتانسیل ل در فرآیند تقسیم و طویل شدن سلولی باشد، زیرا شرایط کمهای مریستمی ریشه و ساقه و اختلاسلول

ها کاهش یافته که توقف ها اثر گذاشته و در نتیجه فشار تورژسانس لازم جهت بزرگ شدن سلولمنفی بر جذب آب سلول

 (.Zamanian et al., 2004کند )و کند شدن رشد را تسریع می

 وزن خشک گیاهچه

داری بر وزن خشک گیاهچه اثر معنی کم آبی× کنش پرایمینگ و اثر هم کم آبیطبق نتایج اثر پرایمینگ، تنش 

توان ترین تغییرات را می(. وزن خشک گیاهچه برنج تحت اثر افزایش تنش خشکی کاهش یافت و بیش2داشتند )جدول 

پتاسیم و باکتری فلورسنس در کاهش یمینگ، نیتراتها مشاهده کرد. سطوح شاهد، هیدروپرادر ترکیب همزمان باکتری

گرم و  5/14وزن خشک گیاهچه تغییراتی نزدیک به هم داشتند و باکتری سوبتلیس در عدم تنش خشکی با میانگین 

 ترین وزن خشک گیاهچه بودند.ترین و کمگرم به ترتیب دارای بیش 8/1سوبتلیس با میانگین × ترکیب باکتری فلورسنس 

 ,.Mishra et alهای محرک رشد گزارش شده است )چه در اثر تلقیح بذر با باکتریچه و ساقهوزن خشک ریشه افزایش

تواند به دلیل القای نمو جنینی توسط مواد تنظیم کننده رشد حاصل از چه میچه و ساقه(. افزایش وزن خشک ریشه2010

 (.Cassana et al., 2009اند )بت به آب را افزایش دادههای محرک رشد باشد که قابلیت نفوذ پوسته بذر نسباکتری
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  12                                                                  کم آبی تنش تحت بو، عنبر رقم برنجگیاهچه  بذر و زنیجوانه خصوصیات بر اثر پرایمینگ

 زنی بذر گیاهچه برنجتنش کم آبی بر صفات جوانهو اثر سطوح مختلف پرایمینگ  واریانس: تجزیه 2جدول 

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و  * و. 

 

 محتوای رطوبت نسبی بافت برگ

(. طبق 3دار بود )جدول معنی درصد 1ها در سطح کنش آنو برهم آبیکمنتایج نشان داد اثر پرایمینگ، تنش 

هش یافت. کاربرد باکتری آبی میزان محتوای رطوبت نسبی بافت برگ کامشاهدات مقایسه میانگین با افزایش تنش کم

کم ترین محتوای رطوبت نسبی بافت برگ را در شرایط عدم تنش مگاپاسکال افزایش یافت. بیش -1سوبتلیس در تنش 

ترین محتوای رطوبت نسبی بافت توان مشاهده کرد. کمدرصد می 19/85و پیش تیمار هیدروپرایمینگ با میانگین  آبی

دست آمد. محتوای نسبی آب برگ بالاتر درصد به 72/36کاربرد پیش تیمار با میانگین مگاپاسکال و عدم  -1برگ در تنش 

درصد باشد  35-70برابر  RWCبه معنی توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشتری آب در شرایط تنش است. زمانی که 

تری است و در این شرایط کنندهدهد و انتقال الکترون در این حالت عامل محدود ای روی میهای غیر روزنهبازدارنده

 (.1388گیرد )کافی و همکاران، بازیافت به کندی صورت می

 شاخص بنیه بذر

(. 3دار شد )جدول معنی درصد 1 ها در سطح احتمالنتایج مربوط به اثر پرایمینگ، تنش کم آبی و اثر متقابل آن

مگاپاسکال در تمام سطوح پیش  -5/0ر در تنش شاخص بنیه بذر با افزایش تنش خشکی افزایش یافت. شاخص بنیه بذ

مگاپاسکال کاهش یافت. طبق نتایج  -1تیمار به جزء سطح شاهد افزایش قابل توجهی نشان داد و در ادامه تنش در سطح 

ترین شاخص بنیه بذر ترین و کممگاپاسکال و سطح شاهد در عدم تنش به ترتیب بیش -5/0نیترات پتاسیم در سطح تنش 

پذیری ش دارد و یون پتاسیم قابلیت نفوذنق RNAو  DNAها و رونویسی پتاسیم در سنتز آنزیم شد. یون نیترات مشاهده

 های غذایی بذر از آندوسپرم به که موجب سهولت پویایی اندوخته (El-Bassiony, 2006) دهددیواره سلولی را افزایش می

    میانگین مربعات   

فعالیت آنزیم سوپر 

 اکسید دیسموتاز

محتوای 

 آنتوسیانین

محتوای 

 پرولین

کلروفیل 

 کل

محتوای 

 رطوبت برگ

وزن خشک 

 گیاهچه

 منابع تغییرات درجه آزادی

 پرایمینگ 5 37/343** 71/546** 85/295** 33/5** 46/12809** 73/674615**

 خشکی 2 002/1114** 96/1648** 61/79** 82/4** 87/2214** 15/44527**

 خشکی× پرایمینگ 10 10/284** 58/784** 98/159** 19/4** 39/2508** 44/366533**

 خطا 54 69/6 30/97 10/0 005/0 10/51 62/458

 ضریب تغییرات)%( - 69/24 07/17 29/2 56/2 01/11 41/4
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   زنی گیاهچه برنجهای جوانهآبی بر شاخصکنش پرایمینگ و تنش کممربوط به اثر هم مقایسه میانگین صفات: 3جدول 

 (مترسانتیطول گیاهچه ) متر(چه )سانتیطول ساقه متر(چه )سانتیطول ریشه بذرشاخص بنیه  زنی )بذر در روز(سرعت جوانه زنیدرصد جوانه پرایمینگ خشکی )مگاپاسکال(

0 

 a33/98 d20/24 g78/0 a60/3 i60/3 bcd8/9 شاهد )بدون هیدروپرام(

 a100 a09/31 fg45/3 a60/3 ef20/6 bcd8/9 پیش تیمار آبی

 a100 abc06/29 efg95/3 a70/3 e60/6 bcd3/10 نیترات پتاسیم

 a100 c65/27 def39/5 a40/3 a90/9 a3/13 باکتری فلورسنس

 a100 ab77/30 fg46/3 ab20/3 e60/6 bcd8/9 باکتری سوبتلیس

 a100 bc72/28 efg13/4 a50/3 d30/7 abc8/10 اثر توام دو باکتری

5/0  

 ab66/96 e88/16 h01/1 ab20/3 i20/3 bcd3/10 شاهد )بدون هیدروپرام(

 ab66/96 e42/17 b13/12 ab20/3 d10/7 bcd3/10 پیش تیمار آبی

 a100 efg88/15 a38/14 abc90/2 c2/8 abc1/11 نیترات پتاسیم

 bc95 e51/17 c50/9 cd2 e40/6 bcde4/8 باکتری فلورسنس

 bc95 efg88/15 bc54/10 bcd30/2 b60/9 bcd2/9 باکتری سوبتلیس

 a33/98 efg23/15 c83/8 d90/1 ef10/6 cdef8 اثر توام دو باکتری

1 

 ab66/91 gf41/14 i5/2 e5/1 j90/1 def9/6 شاهد )بدون هیدروپرام(

 ab33/93 gf23/14 d41/6 d90/1 ef6 bcde9/7 پیش تیمار آبی

 ab33/93 g87/13 de70/5 abc90/2 f70/5 cd6/8 نیترات پتاسیم

 ab66/86 gf19/14 def29/5 d80/1 g5 cdef8/6 باکتری فلورسنس

 c33/78 e33/17 efg11/4 c2 ef6 cd8 باکتری سوبتلیس

 c80 ef22/16 de48/5 d50/1 h90/3 f4/5 اثر توام دو باکتری

 .(<05/0Pداری ندارد )ای دانکن تفاوت معنیاساس آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشابه، بردر هر ستون میانگین
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و در  (Umair et al., 2010) ها و به دنبنال آن رشند بیشنتر جننین    ها، نوکلئوئیدسمت محور جنینی، سنتز پروتئین 

 گردد.نتیجه افزایش بنیه بذر می

 محتوای آنتوسیانین

درصند   1ها بر میزان آنتوسیانین بافت برگ در سنطح احتمنال   کنش آنآمده، اثر پرایمینگ و برهم دست طبق نتایج به

هنا  آنتوسیانینمگاپاسکال کاهش یافت.  -1میزان آنتوسیانین بافت برگ در تنش  آبیکم(. با افزایش 4دار شد )جدول  معنی

تنرین  تنرین و کنم  باشنند. در تحقینق حاضنر بنیش     ها منی های محلول در آب هستند که متعلق به خانواده فلاونوییدرنگدانه

گرم بر گرم و باکتری میلی 85/8محتوای آنتوسیانین به ترتیب مربوط به تیمارهای هیدورپرایمینگ و عدم تنش با میانگین 

تنوان  پتاسنیم منی  ترین تغییرات را در کناربرد نیتنرات   گرم بر گرم شد. کممیلی 27/2سوبتلیس در تنش شدید با میانگین 

هنای  ( و آنتنی اکسنیدان  Watkinson et al., 2006ها دارای خاصیت آنتنی اکسنیدانی هسنتند )   مشاهده کرد. آنتوسیانین

فلاونوییدی اثر محافظتی طی استرس خشکی دارند. بسیاری از فلاونوییدها جزء فعنالی از گیاهنان داروینی بنوده و خنوا       

ننده در مقابنل اسنترس و بنه عننوان جنذب       های فعال فیزیولوژیکی، عوامل محافظت کنعنوان ترکیبها بهدارویی دارند. آن

 (.Tattini et al., 2004ها نقش مهمی در مقاومت گیاهان دارند )کننده

 محتوای کلروفیل کل

(. 4دار شند )جندول   درصند معننی   1ها در سطح احتمنال  کنش آننتایج مربوط به اثر پرایمینگ، تنش خشکی و برهم

ترین محتوای کلروفینل کنل   دست آمد حاکی از آن بود که بیشبه کم آبیش تن× نتایج مقایسه میانگین تیماری پرایمینگ 

-ترتیب در کاربرد باکتری سوبتلیس و استفاده توأم فلورسنس + سوبتلیس بهمگاپاسکال و عدم تنش به -1در شرایط تنش 

وای کلروفیل کل در کناربرد  پتاسیم مقدار آن کاهش یافت. با توجه به اینکه محتدست آمد و در عدم تنش و کاربرد نیترات 

مگاپاسکال نیز دارای مقادیر بالایی از محتوای  -5/0تر شد، در تنش مگاپاسکال بیش -1باکتری فلورسنس در شرایط تنش 

گرم افنزایش یافنت. کلروفینل یکنی از اجنزای اصنلی کلروپلاسنت بنرای         میلی 86/22به  88/14باشد و از کلروفیل کل می

لروفیل نسبی با میزان فتوسنتز رابطه مثبت دارد. کاهش محتوی کلروفیل تحنت تننش خشنکی    فتوسنتز است و محتوی ک

هنا و تخرینب   یک علامت معمول تنش اکسیداتیو در نظر گرفته شده است و ممکنن اسنت از اکسیداسنیون ننوری رنگداننه     

به واسطه محدود شندن   کاهش رشد گیاهان زراعی در شرایط تنش خشکی (.Anjam et al., 2011)کلروفیل نتیجه شود 

گنردد )کنافی و همکناران،    گیرد. خشکی باعث شکسته شدن کلروپلاست و کاهش میزان کلروفینل منی  فتوسنتز صورت می

1388.) 
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 زنی گیاهچه برنجهای جوانهکنش پرایمینگ و تنش کم آبی بر شاخصمقایسه میانگین صفات مربوط به اثر هم: 4جدول 

 محتوی رطوبت بافت برگ گرم(وزن خشک گیاهچه )میلی پرایمینگ خشکی )مگاپاسکال(
محتوای کلروفیل کل 

 )میلی گرم بر گرم(

گرم میلی) محتوای پرولین

 (بر گرم وزن تر برگ

گرم بر میلی) آنتوسیانین

 (گرم وزن تر برگ

 آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

 (گرم پروتئینواحد بر میلی)

0 

 bcd12 b19/81 i87/5 i73/1 c6/5 l94/37 شاهد )بدون هیدروپرام(

 bcd12 a19/85 h07/9 h23/2 a85/8 l17/38 پیش تیمار آبی

 bcde50/10 bc48/63 m82/3 h96/1 de36/4 g58/461 نیترات پتاسیم

 bc13 b43/67 c88/14 e19/2 b94/6 B30/515 باکتری فلورسنس

 a50/14 e81/44 f04/16 b95/3 d66/4 G88/446 باکتری سوبتلیس

 b14 cde16/51 a80/27 i67/1 d69/4 D37/782 اثر توام دو باکتری

5/0  

 fg50/6 cb31/63 k30/9 i81/1 fg45/3 j60/323 شاهد )بدون هیدروپرام(

 fg50/6 cb31/63 k50/9 g4/3 ef94/3 j95/323 پیش تیمار آبی

 defg50/8 b44/67 i35/11 de21/4 e69/3 c87/838 نیترات پتاسیم

 efg8 e85/41 g94/14 gh59/2 ef51/3 f67/941 باکتری فلورسنس

 fg6 de81/47 h79/12 d60/4 j39/3 h46/494 باکتری سوبتلیس

 fg6 bcd52/61 e79/16 g74/2 i66/2 g54/438 اثر توام دو باکتری

1 

 efg5/5 e72/36 l17/12 fg25/3 hi71/2 h54/394 شاهد )بدون هیدروپرام(

 efg5/6 e72/46 l37/12 f75/3 fg39/3 h74/394 پیش تیمار آبی

 gh30/5 cde25/50 e78/16 Ac64/5 h03/3 a72/1342 نیترات پتاسیم

 g50/5 e39/39 d96/12 b81/11 ef36/3 i17/1355 باکتری فلورسنس

 cdef50/9 ab61/72 b30/27 a65/12 fg27/2 e74/588 باکتری سوبتلیس

 h80/1 e93/41 j84/10 fg24/3 i66/2 k73/115 اثر توام دو باکتری

 .(<05/0Pداری ندارد )ای دانکن تفاوت معنیاساس آزمون چند دامنه حرف مشابه، برهای دارای حداقل یک در هر ستون میانگین
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 محتوای پرولین

دار شد  ( معنیP<0.01درصد ) 1پرولین بافت برگ در سطح ها بر محتوای کنش آنو برهم آبیکماثر پرایمینگ، تنش 

میزان پرولین نسبت به عدم تنش افزایش یافت. در  آبیکم(. با توجه به جدول مقایسه میانگین با افزایش تنش 4)جدول 

گرم میلی 56/12مگاپاسکال با میانگین  -1کار برده در این پژوهش، استفاده از باکتری سوبتلیس در تنش بین تیمارهای به

ترین مگاپاسکال نیز بیش -1ترین میزان پرولین است. و به دنبال آن باکتری فلورسنس در تنش برگرم وزن تر دارای بیش

های بزرگ در سلول تجمع یافته و محتوای پرولین نشان داد. پرولین به عنوان یک اسمولیت سازگار، بدون تخریب مولکول

های محیطی شدید از آسیب به غشاء و واسرشتگی صورت که در زمان تنش. بدینباشددارای نقش حفاظتی نیز می

(. بنابراین احتمالا کاهش مقدار روی محیط باعث تجمع پرولین در برگ Hare et al., 1998)کند ها جلوگیری میپروتئین

 باشد.و ریشه شده و گیاه از طریق درصد کاهش میزان خسارت ناشی از این تنش محیطی می

 محتوای آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

ها بر محتوای آنزیم سوپراکسید  کنش آنو برهم کم آبیآمده در این پژوهش پرایمینگ،  دست با توجه به نتایج به

(. خشکی باعث افزایش محتوای آنزیم 4داری شد )جدول  ( معنیP<0.01درصد ) 1دیسموتاز بافت تازه برگ برنج در سطح 

ترین میزان این آنزیم پتاسیم بیشمگاپاسکال و کاربرد باکتری فلورسنس و نیترات -1شد. در تنش  سوپراکسید دیسموتاز

مگاپاسکال آنزیم سوپراکسید دیسموتاز کاهش داشتند.  -1های فلورسنس+سوبتلیس در تنش دست آمد. ترکیب باکتریهب

کند و عاملی مهم در سیستم دفاع را تنظیم میآنزیم سوپراکسید دیسموتاز غلظت هیدروژن پراکسید و سوپراکسید سلول 

 (.Sharma et al., 2012 )شود اکسیدانی در نظر گرفته میآنتی

 گیرینتیجه

 بذور. داشتند پژوهش و بررسی مورد صفات بر داریمعنی اثر آبیکم تنش و پرایمینگ سطوح آزمایش نتایجبه توجه با

 زنی،جوانه خصوصیات کاهش. بود هاباکتری توأم تلقیح در درصد 80 آن ترینکم و بودند بالایی زنیجوانه درصد دارای برنج

 محتوای فتوسنتزی، هایرنگدانه افزایش چنینهم و داد رخ تنش افزایش با نسبی رطوبت محتوای رشد، پارامترهای

نتایج تحقیق آمد.  دستبه خشکی تنش افزایش در دسموتاز سوپراکسید آنزیم محتوای نینچهم و پرولین آنتوسیانین،

شود. تیمار پرایمینگ باعث افزایش درصد و زنی بذر برنج میحاضر نشان داد که پرایمینگ باعث بهبود خصوصیات جوانه

زنی بذرهای برنج گردید و اثرهای ناشی از تنش کم آبی را تعدیل کرد. زنی و کاهش میانگین مدت زمان جوانهسرعت جوانه

زنی به دلیل کاسته شدن سطح تماس آب با بذرها و رود که با افزایش پتانسیل اسمزی میزان جوانهطور کلی انتظار میبه

شود. اثر که این روند در پژوهش حاضر نیز مشاهده میلکتریکی آب اطراف بذور کاهش یابد پایین آوردن هدایت ا
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سطوح تنش بالاتر( تر )های آب پایینیلزنی بذرو گندم در پتانسپرایمینگ )به خصو  بیوپرایمینگ( بر سرعت جوانه

 و همکاران Kaya های فلورسنس و سوبتلیس قابل مشاهده بود، این نتایج با نتایجتر نمایان شد که در اثر باکتریبیش

خشک گیاهچه در شرایط تنش افزایش نشان دادند که با  همچنین تحت کاربرد پرایمینگ وزن خوانی دارد.هم (2006)

چه بذور تلقیح شده با باکتری چه و ساقهدرصد وزن خشک ریشه 18مبنی بر افزایش  (1998همکاران ) Zahirو نتایج 

تر از بذور بدون پرایم بود. خوانی دارد. افزایش خصوصیات رشد گیاه برنج با بذور پرایم شده بیشسودوموناس فلورسنت هم

دهد که این یش نشان میچه افزاچه و ریشهور پرایم شده، طول ساقهزنی بذهای حاصل از جوانهعبارتی دیگر، در گیاهچهبه

تر است. در نتیجه با وجود تأثیر مثبتی که بذور پرایم در سطوح تنش و قابل ملاحظه ترچه بیشافزایش درمورد ساقه

 که با نتایجشود میچه( داشتند افزایش این نسبت در سطوح تنش مشاهده چه و ساقهخشکی بر طول گیاهچه )ریشه

Farooq ( 2006و همکاران) زنی را کاهش داد، ها گزارش کردند که تنش خشکی درصد و سرعت جوانهمطابقت دارد. آن

مگاپاسکال  -1ترین آن در پتانسیل درصد و کم 100زنی در تیمار شاهد به میزان ترین درصد جوانهطوری که بیشبه

در صد در روز  14/0مگاپاسکال با میانگین  -1ترین و تیمار در صد در روز بیش 43/0مشاهده شد. تیمار شاهد با میانگین 

 زنی برخوردار بودند.ترین سرعت جوانهاز کم

 منابع
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Abstract 

This experiment was conducted to evaluate the effect of morphological and biochemical traits on 

dehydration tension tolerance in rice seedlings in a two -factorial factorial design in a completely 

randomized design with four replications in Seed Technology Laboratory of Shahed University of 

Tehran, in 2018. The first factor was different levels of water deficit tension including 0, -0.5 and -1 

Mega Pascal with polyethylene glycol 6000 and the second factor was different levels of priming 

including control (seeds without hydro prime), water pre-treatment (Hydro priming), potassium 

nitrate 0.5 percent, Pseudomonas fluorescens (PF) strains, Bacillus subtilis (BS) bacteria strain and the 

combined effect of two bacteria PF × BS for 24 hours at 15ºC. Considering the results of priming 

experiment and water deficit tension, there was a significant effect on the studied traits. Rice seeds had 

a high germination percentage, most of which was observed in potassium nitrate pre-treatment at two 

levels of control and -0.5 Mega Pascal and the lowest of which was at 80 percent in simultaneous 

bacterial inoculation. Rice seeds had a high germination percentage, the highest of which was observed 

in the pre-treatment of potassium nitrate, at control and -0.5 Mega Pascal levels and the lowest was at 

80 percent in simultaneous bacterial inoculation. Reducing germination characteristics, growth 

parameters, relative humidity content happened with increasing tension, as well as enhancing 

photosynthetic pigmentation, anthocyanin content in Substile bacteria treatment with mean (12.56) 

mg/g fresh weight of leaf relative to -1 Mega Pascal, proline in hydroperiming treatment with non-

tension by average (8.85) mg/g fresh weight of leaves related to -1 Mega Pascal and also superoxide 

dismutase enzyme activity in potassium nitrate and fluorescence bacteria treatments 1342.72 and 

1355.17 percent related to -1 Mega Pascal tension in increasing water deficit tension. 

 

Keywords: Polyethylene glycol, Germination percentage, Pigment and Rice. 
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