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  مقاله پژوهشي

نش بذر چغندرقند تحت ت زنيجوانه هايبر شاخص كيجاسمون ديبذر با اس ماريت شياثر پ
  يخشك

  *2نيمحمودرضا تد ،1يغفار دهيحم

  دانشگاه شهركرد ،يدانشكده كشاورز ،يزراع اهانيگ يولوژيزيف يدكتر .1
  دانشگاه شهركرد ،يدانشكده كشاورز علميهيئت عضو. 2

  20/05/97؛ تاريخ پذيرش: 07/03/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ك،يونجاسم ديبا اس زنيجوانه هايمختلف و بهبود شاخص يآب هايليبذر چغندرقند تحت پتانس زنيجوانه هايواكنش بررسي منظوربه

تكرار در  4تصادفي با  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهدانشگاه شهركرد  ،يزراعت، دانشكده كشاورز شگاهيدر آزما ايمطالعه
مگاپاسكال  -4/1و  -1، -6/0، -2/0 آب (شاهد يا آب مقطر، ليشامل پنج سطح پتانس مارهايت شيآزما نيانجام گرفت. در ا 1395سال 
و آب مقطر (شاهد) بودند. صفات درصد و  كيجاسمون دياس كرومولاريم 10و  5 هاي) و قرار گرفتن بذور در محلولكوليگلا لناتييبا پل

 بيضر ،ينسب زنيجوانه ،زنيسرعت جوانه بيضر ،زنيجوانه زمان متوسط چه،ساقه وزن چه،شهري و چهطول ساقه ،زنيسرعت جوانه
بر درصد و  كيجاسمون ديو اس يبرهمكنش سطوح خشك نيانگيم سهيشدند. مقا يرگياندازه يو وزن يطول هيشاخص بن ،يآلومتر

به  كيجاسمون دياس كرومولاريم 5با  ماريت شيتنش) و پ دمشاهد (ع ماريمربوط به ت زانيم نينشان داد كه بالاتر زنيسرعت جوانه
برهمكنش بدون تنش  ماريدر ت چهشهري و چهطول ساقه نيشتربي و بود روز در بذر 83/24 سرعت و زدهدرصد بذر جوانه 100با  بيترت
 نيزجوانه ،زنيسرعت جوانه بيباعث شد ضر كيجاسمون ديبذور با اس ماريت شيمختلف، پ يآب هايليآب مقطر بود. تحت پتانس و

بذر  ماريت شيپ ،درنهايتباشد.  شتريبذرها فقط با آب مقطر ب ماريت شينسبت به پ يو وزن يطول هيشاخص بن ،يآلومتر بيضر ،ينسب
  .دهددر چغندرقند را بهبود  يتحمل به تنش خشك توانديم مؤثري طوربه كرومولاريم 5در سطح  كيجاسمون ديبا اس

  .ينزسرعت جوانه بيضر ،يآلومتر بيبذر، ضر هيشاخص بن كول،يگلا اتيلنپليكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 تقسيمو  لسلو بيشتر توسعهاز  يبا كاهش آماس سلول خشكي
رشد و  كاهش سببو  آورديـم به عمل ممانعت سلولي

 ,.Soltani et al( شودمي ناـگياهدر  درـعملك درنهايت

 ژهويبه يطيعوامل مح تأثير تحت شدتبه زنيجوانه). 2006
 شتن). Soltani et al., 2006( ردگييدما و رطوبت قرار م

 و استقرار زنيدر جوانه تأثيرگذاراز عوامل مهم  يكي يخشك
). Benech-Arnold and Sánchez, 2004( است اهچهيگ

 يبذر به هنگام آبنوش دسترسآب در  ،يدر زمان تنش خشك
تنش ). Afzal et al., 2002( ابديياستقرار كاهش م زين و

بذر را كاهش دهد،  يزنسرعت و درصد جوانه توانديم يخشك

به تنش در زمان  ياهيمختلف گ يهادامنه پاسخ گونه
 احتمالاً). Zhang et al., 2004( متنوع است يزنجوانه
 هستند يكياكولوژ تيمز يدارا ،يتر به خشكمقاوم يبذرها

از خود نشان  ياستقرار بهتر ييكه در مناطق خشك توانا
مطالعات مختلف نشان ). Zhang et al., 2004( دهنديم
 هايتنش تأثيرتحت  زنيجوانه هاياست كه شاخص دهدا

تنش ). Kaya et al., 2006( ابدييكاهش م غيرزندهمختلف 
بذر  زنيجوانه دارييمعن طوربهمگاپاسكال  -6/0 يخشك

). Gamze et al., 2005( را كاهش داده است نخودفرنگي
 شيكه با افزا افتيدر پژوهش خود در) Javid, 2004جاويد (
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 يعهر سه گونه مرت زنيجوانه ،يبر سه گونه مرتع يخشك شتن
) Eisvand et al., 2013( و همكاران سوندي. عافتيكاهش 

صفات  هيباعث كاهش در كل يگزارش كردند تنش خشك
 Satureja( يمرزه خوزستان اهيدر گ يزنمرتبط با جوانه

khuzistanica Jamzad.( شد.  
ه از بذر، استفاد زنيبر جوانه يمطالعه اثر تنش خشك يبرا

نداشته  بر بذر كيولوژيزيو ف ييايميش تأثيريكه  يمواد خنث
 Radaei( ضرورت دارد نديآب نما يمنف ليپتانس جاديو تنها ا

Alamoli et al., 2010 .(كوليگل لناتييپل نكهيبا توجه به ا 

(PEG در تمام مدت  آنو غلظت  شوديجذب نم اهيتوسط گ
 يمطلوب برا يماريت عنوانبه توانديم ماند،يتنش ثابت م
 هاتياسمول گريبا د سهيدر مقا يتياسمول هايمطالعه تنش

 رديقرار گ مورداستفادهشكر و نمك  تول،يمان ازجمله
)Radaei Alamoli et al., 2010 .(كيبذر  ماريت شيپ 

 و زنيجوانه يكنواختيدرصد، سرعت و  شيافزا يراهبرد برا
 Ansari( است يطينامساعد مح طيبذر تحت شرا سبز شدن

and Sharifzadeh, 2012 .(نامساعد، استفاده  طيتحت شرا
 يكمتفاوت نم هايليبذرها با استفاده از پتانس ماريت شياز پ
مقاومت در برابر تنش، در  تواندمي هااستفاده از هورمون ايو 
 ,Ansari and Sharifzadeh( دهد شيرا افزا اهانيگ

سبب كاهش در  نكهيعلاوه بر ا يطيمح هايتنش). 2012
 ايرهيمصرف مواد ذخ درروند شوند،يم زنيجوانه يهاشاخص

 Soltani( هستند اثرگذار زين اهيو كاهش در وزن خشك گ

et al., 2006.(   
رشد  هايكنندهميتنظ نيدترياز جد يكي هااسموناتج

در  يطيمح هايتنش بيهستند كه موجب كاهش آس اهيگ
مگاپاسكال در  نيجاسمونات اول لي. استر متشونديم اهيگ

 مشاهده شد) Jasminum officinale( اسيگل  اهياسانس گ
 1971در سال  يكشت قارچ طياز مح كيجاسمون ديو اس

 ها،كارپيپر). Enteshari and Jafari, 2013( مشتق شد
 و شهير شدن يلطو هيناحتخمدان و  ويژهبه يساختار جنس

 كيجاسمون دياز جاسمونات دارند. اس ييبالا زانيساقه، م
 يجخار هايدر پاسخ به محرك يمولكول گناليس كي عنوانبه

 كنديعمل م يو تنش اسمز يكيمكان يرويمانند زخم، ن
)Molina et al., 2002 .(زانيبرنج تحت تنش، م شهيدر ر 
تنش بر بار انيز و اثرات ابدييم شيجاسمونات افزا ليمت

 ,Enteshari and Jafari( دهديفتوسنتز و رشد را كاهش م

-مانند جوانه يكيولوژيزيف يندهايجاسمونات در فرآ). 2013

ر . دكنديعمل م اهيرشد گ كنندهتنظيم عنوانبهبذر  زني

- جوانه مانع هاموارد گزارش شده است كه جاسمونات يبعض

در حال  يبذرها زنيو جوانه شوديم مونبدون ك يبذرها زني
). Enteshari and Jafari, 2013( كنديم كيكمون را تحر

در حال كمون را  نيجن زنيجاسمونات جوانه ب،يدر س
در حال كمون، جاسمونات  هاي. در دانهكنديم كيتحر

 ديبه اس تيكاهش حساس قيبذر را از طر زنيجوانه احتمالاً
 Kepczynski and( دهديكاهش م كيزيآبس

kepczynska, 1999 .(نشان داده شده  گريدر مطالعات د
مولار مانع از  3-10جاسمونات در غلظت  لياست كه مت

 ,Enteshari and Jafari( شوديبذر خرفه م زنيجوانه

2013.(  
 هاينياز زم يعيسطح وس هرساله نكهيتوجه به ا با

و به  ابدييچغندرقند اختصاص م ميبه كشت مستق يكشاورز
از مزارع  ياريدر بس موردنيازآب  تأمين هايتيمحدود ليدل

كاشته شده چغندرقند با  يبذرها زنيجوانه ،يكشاورز
منجر به كاهش تراكم  توانديكه م گردديمواجه م تيمحدود

و قند و درآمد  شهير ديبه تول درنهايتدر مزرعه شده و  تهبو
 شياثر پ يمطالعه بررس نيوارد كند، هدف از ا بيكشاورز آس

 يتحت تنش خشك كيجاسمون ديبذر چغندرقند با اس ماريت
وده بذور چغندرقند ب زنيبهبود صفات مرتبط با جوانه منظوربه

  است.
  

  هامواد و روش
بذر گروه  يتكنولوژ شگاهيدر آزما 1395مطالعه در سال  نيا

دانشگاه شهركرد در داخل اتاقك  يزراعت دانشكده كشاورز
ر د ليفاكتور صورتبه وسيدرجه سلس 25ثابت  يرشد با دما

تكرار انجام شد. تيمارهاي  4تصادفي با  كاملاًقالب طرح 
  :آزمايشي شامل

آب (شاهد يا آب مقطر،  لياول: پنج سطح پتانس عامل
  )مگاپاسكال -4/1و  -1، -6/0، -2/0

مختلف  هايمختلف آب توسط غلظت هايليپتانس
استفاده شد و از ) PEG 6000( 6000گليكول  اتيلنپلي

طبق ) Michel and Kaufmann, 1973( طريق فرمول
  :تهيه گرديد ري) ز1رابطه (

Ψs = -C (1.18 ×10-2) - C2 (1.18 ×10-4) + CT (2.67 
×10-4) + C2T (8.39 ×10-7)                       [1] 
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غلظت  C ،)، پتانسيل اسمزي (مگا پاسكالΨs اين رابطه در
6000PEG  لوگرميگرم بر ك بر اساسO 2H وT   دما بر اساس

  .است وسيدرجه سلس
 10و  5 هايدوم: قرار دادن بذور در محلول عامل

دو روز  يو آب مقطر (شاهد) برا كيجاسمون دياس كرومولاريم
در طول ). Abts, 2013( بود وسيدرجه سلس 30 يدر دما
 وميتوسط پمپ آكوار نيبذرها همچن يهواده ساندن،يدوره خ

 آب با بذرها شدهمشخص زمانمدتصورت گرفت. بعد از 
اتاق قرار  يشده در دما ماريت يشدند. بذرها شسته مقطر

 رمايت بذرهاي ،خشك شدنگرفتند تا خشك شوند. بعد از 
با آب مقطر)، ابتدا با محلول  ماريشده و بذر شاهد (ت

پس شدند و س يضدعفون قهيبه مدت دو دق ميسد تيپوكلريه
  .با آب مقطر شسته شدند

 ليند رقم كاستاز بذر منوژرم چغندرق شيآزما نيا در
) كه از كياز كشور بلژ 2015سال  ديتول ايزوماني(مقاوم به را
شد،  هيشهركرد ته يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق

در  اتوكلاوساعت در  2به مدت  هاي. ابتدا پتردياستفاده گرد
 رمنظوبهشدند. سپس  لياستر گراديدرجه سانت 120 يدما

 يشده با كاغذ صاف يضدعفون هاييبذور، پتر زنيجوانه
عدد  50) متريسانت 12(به قطر  يشدند و در هر پتر پوشكف
اده قرار د كنواختي صورتبهفوق  هايشده با محلول ماريبذر ت

 ,Abts( قرار داده شد يگريد يكاغذ صاف هيآن لا يشدند و رو

با استفاده از  يمختلف اسمز هايسپس غلظت). 2013
 ليپتانس يمارهايبه ت) PEG 6000( 6000 كولگلاياتيلنپلي
فاقد تنش (شاهد) اضافه شد  يمارهايآب مقطر به ت زيو ن يآب

استفاده  شدييدر هر پتر 8/0به  1رطوبت  يو از نسبت وزن
 ريوو غوطه هايدر پتر يحالت اشباع رطوبت جاديتا از ا ديگرد

ه ب ژنيعمل آمده باشد و آب و اكس به يريبذرها در آب جلوگ
بذرها قرار گرفته باشد. تعداد بذور  اريدر اخت يمقدار كاف

 طوربه هاپتري. شدند شمارش روزانه صورتبه زدهجوانه
ه شدند. پس از د يبررس ،يداشتن محلول كاف منظوربهروزانه، 

  :شد يرگياندازه ريروز صفات ز
 10 نيانگمي از استفاده با چهو ساقه چهشهيطول ر 

-هساق وزن و كشانتخاب و با خط يتصادف طوربهكه  اهچهيگ
  .شدند يرگياندازه تاليجيد ترازوي با چه

                                                            
1 Germination Percentage 
2 Germination rate 
3 Mean Germination Time 
4 Coefficient of Velocity of Germination 
5 Relative Germination 

  ):GP) (Ikic et al., 2012( 1زنيدرصد جوانه 
 GP = (Ng / Tn) ×100                                      [2] 

تعداد بذرهاي = Ng، زنيجوانهدرصد = GP اين رابطه در
  هستند. كل بذور تعداد= Tn و زدهجوانه

  :)GR ()Ikic et al., 2012( 2زنيسرعت جوانه 
GR = ∑ (Gt / Dt)                                            [3] 

تعداد بذرهاي  = Gt، زنيجوانهسرعت  =GRاين رابطه در
  از كاشتتعداد روز پس = Dtام، t روز در زدهجوانه

  :)MGT( )ing, 2009J-Ya( 3زنيمتوسط زمان جوانه
MGT = ∑ (Gt × Tt) / ∑ Gt                             [4] 

تعداد = Gt ،زنيجوانهزمان  انگينيم= MGT رابطه نيا در
در  Gt زمان متناظر براي= Ttام، t روز در زدهبذرهاي جوانه

  .روزها
 ,.CVG( )Baiyeri et al( 4زنيضريب سرعت جوانه

2011(:  
CVG = (∑ Gt / ∑ (Gt × Tt)) ×100                  [5] 

تعداد = Gt، زنيجوانهضريب سرعت = CVG اين رابطه در
در  Gtبراي زمان متناظر = Ttام، t روز در زدهجوانهبذرهاي 

  .روزها
  :)RG( )Rho and Kil, 1986( 5نسبي زنيجوانه

RG = (TGS / CGS) ×100                                 [6] 

 يتعداد بذرها= TGS نسبي، زنيجوانه= RGرابطه اين  در
  شاهد زدهجوانه يتعداد بذرها= CGS مار،تي زدهجوانه

  :)AC( )Ebrahimi et al., 2013( 6آلومتري بيضر
AC = SL/RL                                                   [7] 

 چهطول ساقه= SL ،يآلومتر بيضر= AC اين رابطه در
)cm( ،RL =چهطول ريشه )cm(  

 ,.SLVI ()Ebrahimi et al( 7بذر هيبن يشاخص طول

2013(  
  SLVI = يزندرصد جوانه) × cm( اهچهيطول گ         ]8[

 ,.SWVI( )Ebrahimi et al( 8بذر هيبن يشاخص وزن

2013(:  

6 Allometry Coefficient 
7 Seed Length Vigor Index 
8 Seed Weight Vigor Index 
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  SWVI= يزندرصد جوانه× (گرم)  اهچهيوزن خشك گ ]9 [
 افزارشده با نرم يرگيحاصل از صفات اندازه هايداده
با استفاده از آزمون حداقل  نيانگيم سهيو مقا SAS آماري

 يابيدرصد ارز 5) در سطح احتمال LSD( دارياختلاف معن
  شد.

  
  نتايج و بحث

 يمارهاي) نشان داد كه ت1(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
) بر صفات درصد و ي(سطوح تنش خشك ياسمز ليپتانس

 چهساقه و وزن چهشهري و چهبذر، طول ساقه زنيسرعت جوانه
 ديسطوح اس تأثير ن،همچني. اندداشته داريمعني اثر

 ريدايمعن چهشهيطول ر جزبهصفات  نيبر ا زين كيجاسمون

 كيجاسمون ديو اس ياست. اثر برهمكنش سطوح خشك هبود
 هچو ساقه چهشهيو طول ر زنيبر صفات درصد و سرعت جوانه

  داشت. داريياثر معن زني
 با داد نشان چغندرقند چهوزن ساقه نيانگيم سهيمقا
 است، شده كاسته چهاز وزن ساقه يآب لپتانسي كاهش

 33مگاپاسكال باعث كاهش  -4/1 يآب ليپتانس كهيطوربه
 شد يعدم تنش اسمز مارتي به نسبت چهوزن ساقه يدرصد

 كرومولاريم 10و  5بذر با  ماريت شيپ كهدرحالي)، 2(جدول 
 يدرصد 12و  9 شيباعث افزا بيبه ترت كيجاسمون دياس

بذر با آب مقطر شد (جدول  ماريت شپي به نسبت چهوزن ساقه
2.(  
  

  
  كيجاسمون ديو اس يچغندرقند تحت سطوح تنش خشك زنيجوانه هايشاخص انسيوار هيتجز جينتا .1جدول 

Table 1. Analysis of variance germination indices of sugar beet seed under drought and jasmonic acid levels. 

چهوزن ساقه
Shoot 
weight

 طول
چهريشه  

Root length

 طول
چهساقه  

Shoot length 

زنيسرعت جوانه
Germination 

rate

زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage

درجه 
آزادي

df منابع تغييرات  Source of variance 
 Stress (S)  تنش4 **3179.20 **511.75 **8.24 **8.81 **0.0027

0.0006** 0.075ns 0.949** 21.00** 137.96** 2اسيد جاسمونيك  Jasmonic acid (JA) 

0.00008ns 0.099** 0.33** 2.35** 65.07** 8اسيد جاسمونيك×تنش  S × JA 

 Error  خطا  45 12.44 0.16 0.06 0.029 0.00005

 (%) .CV ضريب تغييرات (درصد)4.23          3.37 6.81 4.26 6.44
ns،* درصد. 1 و 5 سطوح در بودن دارمعني نبودن، دارمعني بيانگر به ترتيب **و  

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

  چه بذر چغندرقند.اثر تنش خشكي و اسيد جاسمونيك بر وزن ساقه .2جدول 
Table 2. Effects of drought stress and jasmonic acid on shoot weight of sugar beet seed. 

چهوزن ساقه  
Shoot weight (g) 

  سطح
level

 عامل آزمايشي

Treatments 
0.135 a PEG0 

  تنش
Stress (MPa) 

0.114 b PEG-0.2 
0.109 b PEG-0.6 
0.097 c PEG-1 
0.090 d PEG-1.4 
0.102 b آب مقطر

Distilled water
  پيش تيمار بذر

Seed Soaking 0.111 a µM5اسيد جاسمونيك 
5 µM JA 

0.114 a µM10اسيد جاسمونيك 
10 µM JA

در سطح  )(LSDكه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون  هاي هر تيمارميانگيندر هر ستون 
  ندارد. داريمعنيدرصد اختلاف  5

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

  



 1267   . . .             و شدن سبز بر بذر پرايمينگ مختلف هايروش و شوري تنش تاثير همكاران: و صالحي

 

 

 ماريت×  كيجاسمون دياس µM 5 يمارهاياثر برهمكنش ت
درصد بذر  100را با  زنيدرصد جوانه نيشتريعدم تنش، ب

 -4/1 يآب ليپتانس ماريو برهمكنش ت زده نشان دادجوانه

-هدرصد جوان نيبا آب مقطر، كمتر ماريت شيپ×  پاسكالمگا
  ).3 جدول( داشت زدهدرصد بذر جوانه 44را با  زني

  
  بذر چغندرقند زنيجوانه هايبر شاخص كيجاسمون دياس ماريو ت يتنش خشك يمارهايت نياثر برهمكنش ب .3جدول 

Table 3. Interaction effect between drought and jasmonic acid treatments on germination indices of sugar 
beet seed. 

چهطول ريشه  
Root length 

(cm) 

چهطول ساقه  
Shoot length 

(cm) 

زنيسرعت جوانه  
Germination 
Rate (Day)

زنيدرصد جوانه  
Germination 
percentage

  پيش تيمار بذر
Seed Soaking 

 سطوح تنش
Stress levels  

5.50 a 5.08 a 21.81 c 94.67 abc آب مقطر 
Distilled water

0 MPa 
PEG 

  
5.34 a 4.75 a 24.83 a 100.00 a µM 5 اسيد جاسمونيك  

5 µM JA 

5.62 a 4.78 a 23.44 b 96.00 ab µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

4.59 b 3.71 bc 12.00 e 92.00 bc آب مقطر 
Distilled water

-0.2 MPa 
PEG 

4.64 b 4.01 b 16.44 d 97.33 ab µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

4.21 c 3.95 b 16.19 d 97.33 ab µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

3.63 e 3.20 d 9.01 h 92.00 bc آب مقطر 
Distilled water

-0.6 MPa 
PEG 

3.80 de 3.39 cd 11.06 f 94.67 abc µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

3.95 cd 3.44 cd 10.08 g 82.67 ef µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

3.12 f 2.03 g 7.17 j 77.33 cd آب مقطر 
Distilled water

-1 MPa PEG 

3.27 f 3.13 de 8.23 i 84.00 de µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

3.34 f 3.17 de 8.09 i 89.33 cd µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

2.83 g 1.87 g 3.17 l 44.00 h آب مقطر 
Distilled water

-1.4 MPa 
PEG 

3.20 f 2.80 ef 3.87 k 53.33 g µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

3.20 f 2.70 f 4.05 k 56.00 g µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

در  )(LSDدار هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگيندر هر ستون و براي هر واحد آزمايشي، 
  ندارد. داريمعنيدرصد اختلاف  5سطح 

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

 

 ماريبا ت يعدم تنش اسمز مارتي برهمكنش اثر تحت 
µM 5 83/24با  زنيسرعت جوانه نيشتريب كيجاسمون دياس 

بذر با آب  ماريت شپي و شد مشاهده روز در زدهبذر جوانه
-سرعت جوانه نيمگاپاسكال كمتر -4/1 يآب ليسپتان× مقطر 

). 3 جدول( داد نشان را روز در زدهبذر جوانه 17/3با  زني
بذر  ارميت شپي برهمكنش به مربوط چهطول ساقه نيشتربي

كه با  بود متريسانت 08/5با  يعدم تنش اسمز× با آب مقطر 
 طيتحت شرا كيجاسمون دياس µM 10و  µM 5 يمارهايت

 نيشتري). ب3نداشت (جدول  دارييمعن عدم تنش اختلاف
 دياس µM 10 يمارهايمربوط به برهمكنش ت چهشهيطول ر
 يمارهايبود كه با ت متريسانت 62/5و عدم تنش با  كيجاسمون

 دارييعدم تنش اختلاف معن طيدر شرا µM 5آب مقطر و 
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به  چهشهري و چهطول ساقه ني). كمتر3نداشت (جدول 
 ليپتانس ماريت مربوط به متريسانت 83/2و  87/1با  بيترت
بذر با آب مقطر بود  ماريت شيپ× مگاپاسكال  -4/1 يآب

ذر ب ماريت شپي داد نشان هاداده نيانگيم سهي). مقا3(جدول 
 ميملا هايتنش يمارهايت يبرا كيجاسمون دياس µM 5با 
 يبرا كيجاسمون دياس µM 10مگاپاسكال) و  -6/0و  -2/0(
اثر  نيشتريمگاپاسكال) ب -4/1و  -1تنش بالاتر ( يمارهايت

مطالعه نشان داده شد كه  نيرا داشته است. در ا داريمعن
 يب منفآ ليپتانس جاديمنجر به ا كولگلاياتيلنپلي بيترك

 اهچهيو رشد گ زنيشده است و باعث كاهش در جوانه
امل عو نتريياز اصل يكيرطوبت  طوركليبهچغندرقند شد. 

 دكنيرا كنترل م زنياست كه درصد و سرعت جوانه يطيمح
 Ansariشده است ( تائيد زياز محققان ن ياريكه توسط بس

et al., 2012; Bradford, 2002; Cardoso and 
Bianconi, 2013يدر اثر تنش خشك زني). كاهش جوانه 

-ليبذر در جذب آب در پتانس ييعدم توانا ليبه دل توانديم
باشد. اگر جذب آب  زنيجوانه طيآب در مح تريمنف هاي

 رد،يصورت گ كنديبهجذب آب  ايتوسط بذر مختل شود 
 آراميبه ايو  شدهمتوقف زنيجوانه يكيمتابول هايتيفعال

كاهش  زنيجوانه هياول يندهايو سرعت فرآ ردگييصورت م
 ودشيم از بذر خارج چهشهيكه ر يزمانمدت ،درنتيجه. ابدييم

 بداييكاهش م زين زنيسرعت جوانه روازاينشده و  تريطولان
)Marchner, 1995بر  ياثر مهلك توانديم ي). تنش خشك

آب باعث كاهش  ازحدبيشبذرها داشته و كمبود  زنيجوانه
بذر و  يكه بر مراحل آبنوش رايز شوديم زنيسرعت جوانه
 گذارديم تأثير زنيدر جوانه ليدخ هايميعملكرد آنز

)Batool et al., 2014بزرگ  و ميتقس يندهايفرآ هي). كل
است  پذيرامكانبا حضور آب  نجني محور در سلول شدن

)Bewly and Black, 2012و همكاران  يالامل ي). ردائ
)Radaei Alamoli et al., 2010 گزارش كردند تنش (
 مگاپاسكال – 8/0و  -7/0، -6/0در سطوح  PEGبا  يجادشدها

 ،ييمختلف بذر چغندرقند، طول اندام هوا هايپژنوتي بر
را كاهش داده است. كاهش  ييو وزن تر اندام هوا چهشهير

كاهش  ليبه دل يخشك يدر سطوح بالا زنيدرصد جوانه
 Murillo etو همكاران ( لويجذب آب توسط بذر است. مور

al., 2002لگوم در هاو رشد جوانه زني) نشان دادند كه جوانه-

. خدارحمپور ابدييم ، كاهشPEGتنش با  طيشرا تحت ها
)Khodarahmpour, 2011كرد  اني) در مطالعه خود ب

 ،زنيشاخص جوانه يريچشمگ طوربه يآب ليكاهش پتانس

بذر را كاهش  يطول هبني شاخص و چهو ساقه چهشهيطول ر
-هشيبر طول ر يتنش آب يمطالعه، اثرات منف ني. در ادهديم

اثر، اختلال در  نيبود، علت ا مشاهدهقابل چهو ساقه چه
است  يتنش اسمز شيبذر به علت افزا يولوژيزيف يندهايفرآ

و  دگذاريم تأثيربذر  يميآنز تيو فعال سميكه بر متابول
 Khayatnezhad( شوديم اهيباعث كاهش رشد گ درنهايت

et al., 2010سبب كاهش  نكهيبر ا علاوه يطيمح هاي). تنش
مصرف مواد  درروند شوند،يم زنيجوانه هايدر شاخص

 Ansariاست ( اثرگذار زين اهچهيو كاهش در وزن گ ايرهيذخ

and Sharif-Zadeh, 2012ياستراتژ كيبذر  ماريت شي) پ 
سبز و  زنيجوانه يكنواختيدرصد، سرعت و  شيافزا يبرا

 طي. تحت شرااست يطينامساعد مح طيبذر تحت شرا شدن
 هايليبذرها با استفاده از پتانس ماريت شيپ يطينامساعد مح

 توانديم نگيميدروپراهي و هااستفاده از هورمون ،ياسمز
 Ansariدهد ( شيرا افزا اهانيمقاومت در برابر تنش، در گ

and Sharif-Zadeh, 2012; Guzman and Olav, 
2004; Patade et al., 2011يو جعفر ي). انتشار 

)Enteshari and Jafari, 2013ليكردند مت اني) ب 
 زنيدرصد جوانه شي) باعث افزاكرومولاريم 1/0جاسمونات (

 نقش دهندهنشانكه  شوديم حانير اهيدر سطوح تنش در گ
ست. ا اهيتنش در گ طيدر بهبود شرا كيجاسمون ديمثبت اس
 زنيجوانه يبازدارندگ اي كيبر تحر كيجاسمون دياثر اس
و  جاسمونات ليدارد. مت كيجاسمون ديبه غلظت اس يبستگ

در حال كمون  ينقش بازدارنده در بذرها كيجاسمون دياس
بدون دوره كمون  يدر بذرها كنندگيكيداشته اما نقش تحر

سبب كاهش  كيجاسمون دياس شيافزا رايدارند ز
 دشويسلول م يبه غشا بيغشا و مانع آس ونيداسيپراكس

)Creelman and Mullet, 1997نشان  اهگزارش ي). برخ
-ACC )aminocyclopropane-1داده است كه سطوح 

carboxylic acid (شده با  ماريت هايلدونيدر كوت
جاسمونات،  ليمت ن،يبنابرا؛ است افتهيجاسمونات كاهش 

 ACO )ACCو  ACCبر  تأثير قيرا از طر لنيسنتز ات

oxidase( را كم  شوديبذر م زنيجوانه كه موجب كاهش
 دياس ني). همچنEnteshari and Jafari, 2013( كنديم

را  يزنو جوانه شوديم پازلينيآلكال تيجاسمونات موجب فعال
). Kepczynski and kepczynska, 1999( كنديم كيتحر
 و هايچرب هيتجز يبرا پاز،لي فعال شدن ك،يجاسمون دياس
له مرح يبرا موردنياز قندهاي شكسته شدندر  مؤثر هايميآنز

از  ي. گزارش شده است بازدارندگكنديم كيتحر را زنيجوانه
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 ريدر مس يديكل هايمياز آنز يكيكه  نازكييپوكسيل تيفعال
 دهديبذرها را كاهش م زنيجوانه است، هاجاسمونات وسنتزيب
)Creelman and Mullet, 1997قياز طر ن،ي). همچن 

 ا،هجاسمونات وسنتزيب ريمس هايواسطه ريمسدود كردن سا
 ميتقس جهينت اهان،ي. رشد در گشوديبازدارنده م زنيانهجو

 ايهدر حجم سلول است. تنش يرناپذبرگشت شيو افزا يسلول
 و رشد را كاهش گذاردياثر م يسلول ميبر تقس يطيمح ريغ
گزارش شده است كه  زين گرانيد هايپژوهش . دردهنديم
 يرا تنها در سطوح بالا زنيجاسمونات، كاهش در جوانه ليمت

مطالعه مطابقت  نيحاصل از ا جيتنش جبران كرد كه با نتا
  ).Enteshari and Jafari, 2013دارد (
سطوح  ني) نشان داد ب4(جدول  انسيوار هيتجز جينتا

 بيرصفت ض غيرازبه موردمطالعهصفات  هيدر كل يتنش خشك
 ديسطوح اس نيوجود داشت. ب داريياثر معن يآلومتر

 كيجاسمون ديو اس يو برهمكنش سطوح خشك كيجاسمون
-جوانه سرعت بيضر ،يزنبر تمام صفات متوسط زمان جوانه

و  يلطو هيو شاخص بن يآلومتر بيضر ،ينسب زنيجوانه ،زني
  .مشاهده شد داريياثر معن يوزن

 
  

  .جاسمونيكزني چغندرقند تحت سطوح تنش خشكي و اسيد هاي جوانهنتايج تجزيه واريانس شاخص .4جدول 
Table 4. Analysis of variance germination indices of sugar beet seed. under drought and jasmonic acid levels 

شاخص وزني 
 بنيه

Seed Weight 
Vigor Index

شاخص 
 طولي بنيه

Seed 
Length 

Vigor Index 

ضريب 
 آلومتري

Allometry 
Coefficient

زني جوانه
 نسبي

Relative 
Germination

ضريب سرعت 
زنيجوانه  

Coefficient of 
Velocity of 

Germination

 متوسط زمان
زنيجوانه  

Mean 
Germination 

Time 

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغييرات
Source of variance 

0.009** 15.41** 0.013ns 3543.19** 6002.14** 8.76** 4 تنش  
 Stress (S) 

  اسيد جاسمونيك 2 **0.11 **137.87 *159.18 **0.059 **1.03 **0.0008
Jasmonic acid (JA) 

  يكجاسمون يداس×تنش 8 **0.04 **39.34 *71.85 **0.022 **0.29 **0.0001
S × JA 

  خطا  45 0.009 6.88 31.36 0.006 0.054 0.00001
 Error 

6.15 7.74 9.21 6.35 5.21 4.08 
 ضريب تغييرات (درصد)

CV. (%) 
ns،* درصد. 1 و 5 سطوح در بودن دارمعني نبودن، دارمعني بيانگر به ترتيب **و  

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

و  ياثر برهمكنش سطوح تنش خشك نيانگيم سهيمقا
 نيزمتوسط زمان جوانه نيشترينشان داد ب كيجاسمون دياس

در  كيجاسمون دياس µM 5 ماريت يبيترك ماريمربوط به ت
آب مقطر  يمارهايمگاپاسكال است كه با ت -4/1 يآب ليپتانس

مگاپاسكال  -4/1 يآب ليدر پتانس كيجاسمون دياس µM 10و 
 نينداشت. كمتر داريياختلاف معن كوليگلا لناتييپل

 دياس µM 5 ماريمربوط به ت زنيمتوسط زمان جوانه
). 5بود (جدول  01/1عدم تنش با  طيدر شرا كيجاسمون

 يبيترك ماريمربوط به ت زنيسرعت جوانه بيضر نيشتريب
 دياس µM 10و  µM 5بذر با  ماريت شيعدم تنش و پ

 17 شيافزا بيكه به ترت بود 87/94و  72/98با  كيجاسمون
آب مقطر و عدم تنش  يبيترك مارينسبت به ت يدرصد 13و 

 طيدر شرا كيجاسمون دياس µM 5 يبيترك ماريداشتند. ت
را دارا بود. اثر  8/105با  ينسب زنيجوانه نيعدم تنش بالاتر

 بيبر ضر كيجاسمون ديو اس يبرهمكنش سطوح تنش خشك
 يبيترك ماريمربوط به ت زانيم نيشترينشان داد ب يآلومتر

µM 10 مگاپاسكال بود  -1 يآب ليو پتانس كيجاسمون دياس
 دياس يبيترك يمارهايت نيب يطول هيشاخص بن ).5(جدول 
نداشت،  دارييعدم تنش اختلاف معن ماريو ت كيجاسمون

مربوط به  81/4با  يطول هيشاخص بن نيشتريب وجودبااين
بذر  ينوز هيشاخص بن نيبود. بالاتر تنهاييبهآب مقطر  ماريت

و عدم تنش  كيجاسمون دياس µM 5 يبيترك ماريمربوط به ت
  ).5بود (جدول  139/0با 

 چغندرقندبذر  زنيجوانه هايبر شاخص كيجاسمون ديو اس يتنش خشك يمارهايت نياثر برهمكنش ب .5جدول 
Table 5. Interaction effect between drought and jasmonic acid treatment on germination indices of sugar beet seed. 
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شاخص وزني 
 بنيه

Seed Weight 
Vigor Index

شاخص 
 طولي بنيه

Seed Length 
Vigor Index 

ضريب 
 آلومتري

Allometry 
Coefficient 

زني جوانه
 نسبي

Relative 
Germination

ضريب سرعت 
زنيجوانه  

Coefficient of 
Velocity of 

Germination

 متوسط زمان
زنيجوانه  

Mean 
Germination 

Time

  پيش تيمار بذر
Seed Soaking 

سطوح 
 تنش

Stress 
levels  

0.126 b 4.81 a 0.92 ab 100.00 ab 84.09 b 1.19 i آب مقطر 
Distilled water 

0 MPa 
PEG 
 

0.139 a 4.75 a 0.89 ab 105.80 a 98.72 a 1.01 j µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

0.127 b 4.59 a 0.85 ab 101.57 ab 94.87 a 1.06 ij µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

0.100 cde 3.42 c 0.81 b 97.33 abc 49.42 d 2.03 g آب مقطر 
Distilled water  

-0/2 
MPa 
PEG  

0.108 c 3.90 b 0.86 ab 103.13 ab 59.48 c 1.68 h µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

0.118 b 3.84 b 0.94 a 102.90 ab 57.05 c 1.75 h µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

0.096 de 2.94 de 0.88 ab 97.22 abc 41.40 ef 2.42 e آب مقطر 
Distilled water  

-0/6 
MPa 
PEG  

0.103 cd 3.21 cd 0.89 ab 100.23 ab 45.53 de 2.20 f µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

0.095 de 2.85 de 0.87 ab 87.54 de 38.75 fg 2.58 d µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

0.067 g 1.57 f 0.65 c 81.86 e 33.17 h 3.02 b آب مقطر 
Distilled water  

-1 MPa 
PEG  

0.085 f 2.64 e 0.96 a 88.75 cde 35.43 gh 2.82 c µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

0.092 ef 2.82 e 0.95 a 94.43 bcd 33.40 h 2.99 b µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

0.033 i 0.83 g 0.66 c 46.55 g 27.81 i 3.60 a آب مقطر 
Distilled water

-1/4 
MPa 
PEG 

0.049 h 1.50 f 0.88 ab 56.58 f 27.05 i 3.70 a µM 5 اسيد جاسمونيك  
5 µM JA 

0.056 h 1.51 f 0.84 ab 59.36 f 27.62 i 3.62 a µM 10 اسيد جاسمونيك 
10 µM JA 

در  )LSD( داريحرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معن كي يكه حداقل دارا هايينيانگيم ،يشيهر واحد آزما يدر هر ستون و برا
  .ندارد داريمعنيدرصد اختلاف  5سطح 

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

  
. 

 بيرض ،ينسب زنيجوانه ،زنيسرعت جوانه بيضر نيكمتر
 يبيترك ماريمربوط به ت يو وزن يطول هيشاخص بن ،يآلومتر

، 81/27ب با يمگاپاسكال به ترت -4/1 يآب ليآب مقطر و پتانس
سرعت  بي). ضر5بود (جدول  033/0و  83/0، 66/0، 55/46

با  نيبنابرا افت،يكاهش  يآب ليبا كاهش پتانس زنيجوانه
 زنيجوانه يبرا دسترسقابلآب، آب  ليشدن پتانس تريمنف

دارند تا  ازين يشتريب زمانمدتبذور  نيكمتر شده و لذا ا
سرعت  بيضر يشوند و هرچه بذور دارا زنيموفق به جوانه

 زين يبالاتر زنيجوانه درصد يباشند، دارا يبالاتر زنيجوانه
و  يد اي). در مطالعهBagheri et al., 2013خواهند بود (

-شاخص هيگرفتند كه كل جهي) نتDe and Kar, 1995كار (

. ابندييكاهش م يماش در اثر تنش خشك زنيجوانه هاي
) در مطالعه خود Bagheri et al., 2013و همكاران ( يباقر

 نيزسرعت متوسط جوانه يتنش خشك شينشان دادند با افزا
 نيزدرصد جوانه نيكردند ب انيب نيو همچن افتي شيبذر افزا

وجود  ييو بالا يمنف يهمبستگ زنيو متوسط زمان جوانه
 يكه به زمان كم ييكه بذرها رسديبه نظر م نيدارد، چن

 يبالاتر زنيدرصد جوانه يدارادارند  ازين زنيجوانه يبرا
با  نيبنابرا؛ آنان مطابقت دارد جيمطالعه با نتا نيهستند، ا

 زنيجوانه يبرا دسترسقابلآب، آب  ليشدن پتانس تريمنف
دارند تا  ازين يشتريب زمانمدتبذور  نيكمتر شده و لذا ا
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تنش  طيدر شرا رسديشوند. به نظر م زنيموفق به جوانه
 ن،ياكس ليرشد از قب هايهورمون كاهشبه علت  يخشك

مواد بازدارنده رشد  شيو افزا كيبرليج ديو اس سيتوكنين
آب  لياز كاهش پتانس يكه خود ناش كيزيآبس دياس رينظ

 دهديتنش رخ م طيدر مح اهيگ يشياست، كاهش رشد رو
)Ganjali et al., 2010يتنش خشك طيدر شرا ني). همچن 

ار فش ،يستميمر هايآب در بافت ليكاهش پتانس ليبه دل
و  تسين يحجم سلول كاف شيافزا يبرا موردنيازتورژسانس 

. غمزه ابدييكاهش م ييو اندام هوا شهيرشد ر درنهايت
)Gamze, 2005افتينخود در يخود بر بذرها ي) در بررس 

 ماريبا ت يتنش خشك شيبا افزا زنيكاهش درصد جوانه
PEGروز، در زنجوانه يرامتوسط زمان لازم ب شي، افزا 
 رسديرا به همراه داشت. به نظر م اهچهگي وزن و طول كاهش

 ديبذر با اس ماريت شيتحت پ اهچه،يگ هيشاخص بن شيافزا
ت بوده اس زنيبودن درصد جوانه شتريب ليبه دل كيجاسمون

 نهمچني و زدهجوانه يتعداد كل بذرها شيكه موجب افزا
 كهييازآنجاكه  دهيگرد چهشهري و چهطول و وزن ساقه

با  زنيدرصد جوانه ضربحاصل ه،يبن يو وزن يشاخص طول
و  يشاخص طول شيآن افزا جهياست نت اهچهيطول و وزن گ

 اني) بKaur, 2013( وريراستا كا نيبوده است. در ا هيبن يوزن
 شيتنش باعث افزا طيتحت شرا كيجاسمون دياس ماريكرد ت

) %11( چه) و ساقه%66( چهشهيطول ر ،زنيدرصد جوانه

ابدلگاواد  نيشاهد شد. همچن مارتي به نسبت
)Abdelgawad, 2014بذر ذرت با  ماريت شي) نشان داد پ
 بيترت به چهطول و وزن ساقه شيباعث افزا كيجاسمون ليمت

  شاهد شد. ماريدرصد نسبت به ت 15و  11
  

  گيري كلينتيجه
 لينشان داد با كاهش پتانس شيآزما ناي از آمدهدستبه جينتا
شده و  ماريچغندرقند ت يدر بذرها زنيدرصد جوانه ،يآب

شاهد  يكاهش در بذرها نيو ا افتيشاهد (آب مقطر) كاهش 
 شيبود. پ كيجاسمون ديشده با اس ماريت ياز بذرها شتريب
ش يسبب افزا كيجاسمون ديبا اس شدهاعمال يمارهايت

در  زنيو كاهش متوسط زمان جوانه زنيجوانه هايشاخص
در سطوح  نيبا آب مقطر شد. همچن ماريت شيبا پ سهيمقا

 ايهو شاخص نيزدرصد جوانه نيشتريب يبالاتر تنش خشك
بذر  ماريت شياز پ زنيمتوسط زمان جوانه نيو كمتر زنيجوانه
 ديسبذر با ا ماريت شپي. آمد به دست كيجاسمون ديبا اس

 بر بذور يتنش خشك يباعث كاهش اثرات منف كيجاسمون
منجر به  توانديم مؤثري طوربه ،درنهايتچغندرقند شد و 

تحمل به تنش  شيو افزا زنيبهبود صفات مرتبط با جوانه
 چغندرقند گردد. هاياهچهيدر بذر و گ يخشك
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