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  22/10/1398: ؛ تاریخ پذیرش22/03/1397: یافتتاریخ در

  1چکیده
 تقاضاي روزافزون به مواد اما است وخاك آبچند شواهد بیانگر افزایش شوري و کاهش منابع   هر:سابقه و هدف

هاي با کیفیت نامناسب و   رشد شدید جمعیت و کمبود منابع آب با کیفیت مناسب، استفاده از آبلیدل بهغذایی 
پتانسیل آب  اهشر و کشوري از طریق سمیت عناصر، اختلال در جذب عناص.  نموده استریناپذ اجتنابا نامتعارف ر

ترین مراحل رشد گیاه به شوري هستند و زنی از حساسمراحل استقرار و جوانه. گذارد میریبر رشد گیاهان زراعی تأث
 عملکرد تینها در و شدن سبزواختی  و افزایش یکنوخاك آبهاي متعددي جهت کاهش اثرات منفی شوري  روش

هاي جدید و کاربردي افزایش   ازجمله روشبیترت بهکاربرد شوك الکتریکی و هیدروپرایمینگ . گیاهان وجود دارد
زنی گیاهان وجود دارد چند اطلاعات علمی کمی در مورد اثر شوك الکتریکی بر جوانه هر. مقاومت به شوري هستند

 يباعث القاها  این روشکاهش اثرات منفی شوري اسـت کاربردي و رایج هاي  روشپرایمینگ بذر یکی ازاما 
منظور آزمایشی با هدف بررسی اثر پرایمینگ و شوك الکتریکی بر  بدین .دگردن می شوريمقاومت اولیه به تنش

  .زنی و برخی صفات اولیه رویشی گندم انجام شد جوانه
  

 تصادفی در سه کاملاً فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح پایه صورت بهمایش  در شرایط آزمایشگاه آز:ها مواد و روش
. حیدریه پیاده گردید  در آزمایشگاه تحقیقاتی گیاهان دارویی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربت95تکرار در سال 

لکتریکی در دو ، شوك ا) ساعت48مدت  عدم پرایم و پرایم با آب مقطر به(فاکتورها شامل پرایم بذور در دو سطح 
آب مقطر به عنوان شاهد، (در سه سطح  و شوري)  کیلووات20عدم شوك و اعمال شوك الکتریکی با ولتاژ (سطح 

هاي کامل تصادفی در صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوكاي بهآزمایش مزرعه. بود) مولار میلی400 و 200
. حیدریه انجام شدارویی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربت در سایت تحقیقاتی گیاهان د1395-96سال زراعی 

 فاکتوریل در کرت فرعی اعمال صورت بهتیمار  عنوان کرت اصلی و سطوح شوك و پیشتیمارهاي تنش شوري به
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 براي آبیاري مزرعه شوري مورداستفادهکه آب  با توجه به این. زنی اعمال گردید تیمارها مشابه با آزمایش جوانه. گردید
  . تیمار شاهد در نظر گرفته شدعنوان بهزیمنس بر متر داشت   دسی2حدود 

  

 در سطح ها آنالقاي شوك الکتریکی و شوري و اثر متقابل   پرایم بذور،ریتأث نتایج تجزیه واریانس نشان داد :ها یافته
ات ساده سه عامل مستقل بررسی نتایج اثر. داري بوده است معنیریتأث داراي موردمطالعهیک درصد در تمامی صفات 

شده ) زنی غیر از سرعت جوانه (موردمطالعهزنی نشان داد پرایم بذور قبل از کشت باعث افزایش تمامی صفات جوانه
 تیمارهاي مختلف پرایم، شوك و شوري قرار گرفتند و ریتأث  تحتموردمطالعهاي نشان داد صفات نتایج مزرعه. است

دار تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، کی باعث افزایش معنیپرایم بذور و اعمال شوك الکتری
کلروفیل آ، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و بیولوژیک و همچنین شاخص برداشت گندم گردیده و افزایش سطوح شوري 

ش سطوح شوري در شرایط  افزایلیدل به موردمطالعهمیزان کاهش صفات . دار صفات مذکور شد باعث کاهش معنی
  .تر بود القاي شوك، بیش -عدم شوك نسبت به شرایط اعمال پرایم -عدم پرایم

  

ی و رشد زن جوانه کاربرد شوك الکتریکی و هیدروپرایمینگ در شرایط آزمایشگاهی باعث افزایش قدرت :گیري نتیجه
اي نیز باعث افزایش عملکرد و اجزاي  ط مزرعههاي هرز و در شرای  افزایش توان رقابت با علفجهینت دراولیه گندم و 

  . در شرایط تنش شوري گردیدژهیو بهعملکرد گندم 
  

  ی، گندم کیشوك الکتروري آب،   بهره: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
علت  صاعقه یا شوك الکتریکی در طبیعت به

تخلیه بار الکتریکی ناشی از برخورد هوا با 
 دو ابر با بارهاي هنگام برخورد. استهاي ابر  مولکول

شود که لازم است ناهمنام، ولتاژ بسیار زیادي تولید می
در جایی تخلیه شود، این عمل توسط صاعقه انجام 

هاي بیوفیزیکی قادر به افزایش رشد روش. شود می
 ها روشاین . گیاهان با سطح بالاي انرژي هستند

 افزایش داده و ها آن منشأمقدار انرژي را مستقل از 
این . دهند یمسیل الکتریکی غشاء سلول را افزایش پتان

ها بدون اثرگذاري بر ساختار ژنتیکی قابل  روش
توارث گیاه، باعث تغییر در رشد و فرآیندهاي 

بنابراین، امکان ؛ شود یممتابولیکی و فیزیولوژیکی 
داشت انتقال تغییرات به نسل بعد وجود نخواهد 

ه بار الکتریکی این احتمال وجود دارد که تخلی). 25(

هاي مکانیکی بر گیاهان وارد ابرها، اثراتی مشابه تنش
ها احتمالاً اثرات متفاوتی بر رشد و این تنش. نماید

متأسفانه . عملکرد گیاهان در سطح کره زمین دارد
اطلاعات علمی کمی در مورد اثر شوك الکتریکی 

 چند هر. زنی گیاهان وجود داردبر جوانه) صاعقه(
ي مغناطیسی فعالیت ها دانیمده است که گزارش ش

ی را در دوقطبي ها مولکول و قطبی شدن ها ونی
 ها آن که اثرات دهد یم قرار ریتأث ي زنده تحتها سلول

ي بیوشیمیایی، میزان تنفس ها تیفعالبر تکثیر سلول، 
  ).6 (است ها میآنزو فعالیت 

انات محیطی در طبیعت گیاهان در برابر نوس
له خشکی و شوري قرار دارند که رشد جم مختلفی از

ود، گیاهان براي حفظ بقاي خ. کندمی ها را محدود آن
مختلفی براي سازش با این تغییرات  هاي ممکانیس

هاي   توان به مکانیسممحیطی دارند که از آن جمله می
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ت مولکولی وژیکی و تغییرامورفولوژیکی، فیزیول
دهاي ینبر فرآ دتوانیتنش شوري م. اشاره کرد

 رگذاریتأث اهزنی تا تکوین گیفیزیولوژیکی، از جوانه
فتوسنتز که یک مسیر کلیدي در فیزیولوژي . باشد

. گیرد می رارتأثیر شوري ق تشدت تحهگیاهان است ب
سبب  وري در واکنش به شدشدهیآبسیزیک اسید تول

ربن را به اکسـیدکها شده و ورود ديبسته شدن روزنه
  ).7( کندگیاه محدود می

از طریق سمیت عناصر، اختلال در جذب شوري 
زنی و رشد پتانسیل آب بر جوانه اهشعناصر و ک

گذارد، گرچه در بین  میریگیاهچه گیاهان زراعی تأث
ارقام یک گونه زراعی از لحاظ واکنش  یگیاهان و حت

  ).10 (به شوري تنوع وجود دارد
 و ترین محصول زراعیمهمعنوان بهگندم 

متحمل به   نیمهان گیاه، ازجمله ایرانکاستراتژی
هاي موجود در مرکز  براساس داده وشوري است

 درصد اراضی 8-10،  اصلاح گندمیالملل نیب
  ).22(هستند ثر از شوري أزیرکشت گندم در ایران مت

فیزیولوژیک هاي روشاز جمله ذر پرایمینگ ب
را بهبود زنی است که عملکرد بذر پیش از جوانه

تر  تتر و یکنواخ ریعزنی سه منجر بـه جوانبخشیده و
این تکنیک شامل فرایندهایی است که بذر . گردد می

ها را  آن کردن بذور، پس از خشک آب جذب کرده و
محیطی با درجه حرارت  شده دربراي مدت تعیین

 و مشابه سایر بذور در مزرعه دهندقرار می خاص
به بر هاي مختلفی جهت غل استراتژي.کنندکشت می

 پرایمینگ بذر یکی از ،ها وجود دارداثرات منفی تنش
ها از جمله شوري رات منفی تنشهاي کاهش اث روش

هاي محیطی   مقاومت اولیه به تنشيت و باعث القااس
  ).24(ود ش می

زنی بذر است که  جوانه،اولین مرحله رشد گیاه
چه  طی سه مرحله جذب آب، کمون و خروج ریشه

 طی مراحل ،هافعالیت آنزیمبا شروع . دگرد  انجام می

 طی مرحله دوم،  و افزایش میزان تنفساول و دوم
هاي تجزیه و سنتز آغاز شده و فعال شدن  واکنش

اي و انتقال  هاي ذخیرهها سبب شکستن بافت آنزیم
چه   ریشه، و سرانجام در مرحله سومشدهمواد 

 براي شده بنابراین تیمارهاي اعمال. دگرد میتیرؤ قابل
 اول و دوم احل شرایط بذر باید در مريارتقا

با  .چه اعمال گرددزنی و قبل از خروج ریشه جوانه
توان   قدرت بذر، میدهنده شیاستفاده از تیمارهاي افزا

ظهور یکنواخت و استقرار قوي  زنی سریع، به جوانه
  ).13 (گیاه دست یافت

زنی و  بررسی اثر شوري بر سرعت و درصد جوانه
چه در بسیاري از چه و ساقهریشه چنین رشد هم

تنش سنجش که  گیاهان زراعی نشان داده است
 نانیاطم  یک آزمون قابل،زنیشوري در مرحله جوانه

 زیرا ،ها استدر ارزیابی تحمل بسیاري از گونه
کاهش درصد و سرعت سزایی در  ه بریشوري تأث

چه  چه و ساقهریشه زنی و همچنین کاهش رشد جوانه
  ).12(دارد 

زنی بذر اهمیت زیادي در تعیین تراکم نهایی  جوانه
 تراکم کافی بوته در زیرا ،بوته در واحد سطح دارد

آید که بذرهاي کاشته دست می  زمانی به،واحد سطح
. طور کامل و با سرعت کافی جوانه بزنند شده به

 استثیر عوامل محیطی أت زنی که تحتنوسانات جوانه
کی و از دیدگاه مدیریت زراعی از از نظر اکولوژی

 کاهش پتانسیل اسمزي. اهمیت خاصی برخوردار است
زنی  امل بازدارنده جوانهوعنوان عبه، هاسمیت یونو یا 
 هیگیا  هرگاهآیند،حساب می شوري بهریتأث تحت

از خود تري  زنی مقاومت بیشبتواند در مرحله جوانه
 تري یت بیشقموفبا دوره را این  توانددهد مینشان 
 به دنبال افزایش نماید، بنابراین پژوهشگرانطی 

  ).5(شرایط تنش شوري هستند ها در استقرار گیاهچه
 و تشدید آن وخاك آببا توجه به وجود شوري 

رویه منابع آب زیرزمینی در هاي بیبرداريبر اثر بهره
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خشک ایران جهت تولید اکثر مناطق خشک و نیمه
رود بتوان  مله گندم، انتظار میمحصولات زراعی از ج

تیمار پرایمینگ و همچنین هاي پیشبا استفاده از روش
چون شوك  هاي مدرن همگیري از تکنولوژي بهره

هاي  زنی و رقابت با تنشالکتریکی، قدرت جوانه
. محیطی زنده و غیرزنده را در گیاهان افزایش داد

وش ، بهترین رحال نیدرعترین و پرایمینگ بذر ساده
شود، در  زنی بذور محسوب میافزایش سرعت جوانه

شود تا قبل از شروع  این روش به بذر اجازه داده می
آب جذب ) فعال شدن آنزیم(زنی مراحل اولیه جوانه

 مدت بذور خشک و آماده کشت نیبعدازانموده و 
 ).16(گردد 

 ریتأثبا بررسی ) 2014(نوروزي آرمین و عجم
زنی و رشد هتروتروفیک پرایمینگ بذر بر جوانه

هاي گندم در شرایط استرس خشکی و شوري  گیاهچه
نتیجه گرفتند با افزایش تنش خشکی و شوري، 

ي رشد هتروتروفیک گندم کاهش یافته و این ها مؤلفه
تر بود، در این  کاهش براي بذور پرایم نشده بیش

، تاثیر تنش خشکی بر پارامترها، نسبت به تنش پژوهش
دست آمد و در مجموع پرایمینگ بذر   بهتر شوري بیش

زنی و افزایش مقاومت در توانست باعث بهبود جوانه
  ).1(شرایط تنش خشکی و شوري گردد 

دار سطوح مختلف شوري بر شاخص  معنیریتأث
زنی، میانگین تحمل به شوري، شاخص سرعت جوانه

زنی، میانگین زنی، میانگین سرعت جوانه زمان جوانه
چه،  زنی، وزن خشک ریشهوانهضریب سرعت ج

چه و درصد چه و ریشهچه و گیاهچه، طول ساقه ساقه
زنی گندم توسط  شاخص جوانهزنی و جوانه

  ).14( مختلفی گزارش گردیده است پژوهشگران
، بررسی اثرات جراي این پژوهشهدف از ا

ي ها مؤلفههیدروپرایمینگ و شوك الکتریکی بر 
نین عملکرد و اجزاي چ زنی، رشد اولیه و هم جوانه

عملکرد گندم تحت شرایط مختلف شوري انجام 
  .گردید

  
  ها مواد و روش

 حاضر در سایت تحقیقاتی گیاهان دارویی پژوهش
 واقع هیدریح تربت در شهرستان هیدریح تربتدانشگاه 

 35ي، با عرض جغرافیایی رضو خراساندر استان 
ه  درج59 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 20درجه و 

 متر از سطح 1450 دقیقه شرقی و در ارتفاع 133و 
ي آمبرژه جزو مناطق بند میتقسآزاد دریا که براساس 

 و 1395-96، در سال زراعی باشد یمسرد و خشک 
انه در محیط کشت  دو آزمایش جداگصورت به

  .اي انجام شد دیش و مزرعه پتري
 فاکتوریل صورت بهدر شرایط آزمایشگاه آزمایش 

 تصادفی در سه کاملاً در قالب طرح پایه سه عاملی
  فاکتورها شامل پرایم بذور در . تکرار پیاده گردید

  مدت  عدم پرایم و پرایم با آب مقطر به(دو سطح 
عدم شوك (، شوك الکتریکی در دو سطح ) ساعت48

و )  کیلووات20و اعمال شوك الکتریکی با ولتاژ 
 و 200عنوان شاهد،  آب مقطر به(در سه سطح  شوري

زیمنس   دسی20 و 10ترتیب معادل  به(مولار   میلی400
  ها بر اساس آستانه  انتخاب شوري(بود )) بر متر

تحمل به شوري گندم بوده و براي مشخص نمودن 
جهت تهیه محلول ).  متر استفاده گردیدECها از  آن

 با نسبت جرمی CaCl2 و NaClهاي  شوري، از نمک
NaCl2 :CaCl21جهت اعمال پیش . ید استفاده گرد

هاي گندم بر اساس طرح آزمایشی تیمار ابتدا بذر
جهت .  ساعت در آب مقطر، قرار گرفتند48مدت  به

  اعمال تیمار شوك الکتریکی از دستگاه شوکر برقی 
در پنج ) در حد ولتاژ صاعقه( کیلووات 20با ولتاژ 

استفاده گردید )  سه ثانیهمدت هر نوبت به(نوبت پیاپی 
  ).1شکل (
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  . شماتیک مدار شوکر الکتریکی -1شکل 
Figure 1. Schematic of the electric shock circuit.  

  
بل از کاشت، در بذرهاي گندم رقم روشن ق

 یک دقیقه ضدعفونی مدت به درصد 5هیپوکلریدسدیم 
شده و بعد با آب مقطر شسته شد، سپس بذرها به 

 شده، منتقل هاي حاوي کاغذ صافی استریل دیش پتري
 عدد بذر کشت گردید و به هر 25در هر پتري . شد

. لیتر از محلول شوري اضافه شد میلی15ظرف مقدار 
زده  تعداد بذرهاي جوانه) مدت هفت روز به (هرروز

چه و طول در روز هفتم طول ساقه. شمرده شد
منظور  به. گیري شدکش اندازهوسیله خط چه به ریشه

 48مدت  تدا بذرها در آون بهتعیین وزن بذرها، اب
بعد از خشک .  درجه خشک شد70ساعت در دماي 
سرعت . چه گرفته شدچه و ساقهشدن وزن ریشه

 هر در زده جوانهحاصل جمع تعداد بذور (زنی  جوانه
زنی  و درصد جوانه)  بر روز مورد شمارشروز

  .محاسبه و ثبت شد
صورت اسپلیت فاکتوریل در اي بهآزمایش مزرعه

. هاي کامل تصادفی انجام شدالب طرح بلوكق
عنوان کرت اصلی و سطوح تیمارهاي تنش شوري به

 فاکتوریل در کرت فرعی صورت بهتیمار  شوك و پیش
زنی  تیمارها مشابه با آزمایش جوانه. اعمال گردید
 براي مورداستفادهکه آب  با توجه به این. اعمال گردید

منس بر متر زی  دسی2آبیاري مزرعه شوري حدود 
گندم در .  تیمار شاهد در نظر گرفته شدعنوان بهداشت 

 20هایی به ابعاد دو در دو متر با فاصله ردیف  کرت
 محاسبه و با مترمربع بذر در 450متر و تراکم  سانتی

 1395 مهرماه سال 30دانه بذور، در  توجه به وزن هزار
تیمارهاي شوري پس از استقرار گیاه . کشت گردید

  ه عملیات زراعی آزمایش مانند هم. ل گردیداعما
، مبارزه با ) آزمون خاكبراساس(تهیه زمین، تغذیه 

چنین  ها و همهاي هرز، حشرات و بیماري علف
کود نیتروژن بر .  تیمارها انجام گرفتبراساسآبیاري 

 گرم براي هر کرت 420مبناي اوره به مقدار کلی 
زنی  پنجهآزمایش تعیین و در سه نوبت طی مراحل 

 160(دهی و گل)  گرم140(، ساقه رفتن ) گرم120(
در شرایط مزرعه . در دسترس گیاه قرار گرفت) گرم

هاي مختلف  براي هر نوبت آبیاري، جهت تهیه شوري
 منظور به. از مخلوط آب شیرین و شور استفاده گردید

جلوگیري از تجمع شوري در محیط ریشه با توجه به 
ري جهت آبشویی نیز منظور تیمارها حجم آب آبیا

گیري در طول فصل رشد و عملکرد و  نمونه. گردید
با ) 1396اردیبهشت (اجزاي عملکرد در پایان فصل 
ها براساس  آنالیز داده. رعایت اثر حاشیه انجام پذیرفت

وسیله  به آزمایش فاکتوریل و اسپلیت فاکتوریل
 با ها نیانگیم و مقایسه SAS v9.2 افزار آماري نرم

 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چنددامنه
  .انجام شد
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  بحث و نتایج
 پرایم بذور و ریتأثنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

 در سطح یک درصد در ها آنشوري و اثر متقابل 
داري بوده   معنیریتأث داراي موردمطالعهتمامی صفات 

 القاي شوك الکتریکی نیز در صفات طول ریتأث. است
چه، وزن  چه، طول گیاهچه، وزن خشک ساقه ساقه

. دار گردیدچه و وزن گیاهچه معنیخشک ریشه
دار بود تر موارد معنی برهمکنش تیمارها در بیش

 ).1جدول (

 متقابل پرایم و شوك تنها در مورد وزن ریتأث
 ریتأث که یدرحالدار گردید، چه معنیخشک ریشه

چه،  ساقه شوك و شوري بر چهار ویژگی طول متقابل

چه و سرعت  طول گیاهچه، وزن خشک ریشه
  ).1جدول (دار گردید زنی معنی جوانه
 متقابل پرایم، شوك و شوري نیز جز بر طول ریتأث
دار  چه، بر بقیه صفات در سطح یک درصد معنی ریشه

 پرایمینگ بذر با ترکیباتی درواقع). 1جدول (گردید 
لایکول گ اتیلن ، اسید آبسزیک و پلینمک آبنظیر 

، این )16(گردد  سبب بهبود استقرار گیاهچه می
 ها مانند  سبب سنتز یک سري پروتئینترکیبات

اکسیدانتی شده و از این طریق تحمل هاي آنتی آنزیم
  .نماید  میتر آسانها را براي گیاه  به تنش

  
  .زنی گندم جوانه میانگین مربعات اثرات هیدورپرایمینگ و شوك الکتریکی تحت تنش شوري بر -1جدول 

Table 1. The mean square effects of  hydropriming and electric shocks under salt stress on wheat germination. 

  تیمارها
Treatments 

درجه 
  آزادي

Degrees 
of 

freedom 

طول 
  چه ریشه

 )متر میلی(
Root 

length 
(mm) 

  طول
 چه ساقه

 )متر میلی(
Stem 
length 
(mm) 

ول ط
  گیاهچه

 )متر میلی(
Seedling 
length 
(mm) 

وزن 
  چه ساقه

 )گرم میلی(
Stem 

weight 
(mgr) 

وزن 
  چه ریشه

 )گرم میلی(
Root 

weight 
(mgr) 

وزن 
  گیاهچه

 )گرم میلی(
Seedling 
weight 
(mgr)  

  زنی جوانه
 )درصد(

Germination 
percentage 

(%) 

سرعت 
  زنی جوانه

 )بذر در روز(
Germination 

rate (Seed 
per day) 

  پرایم 
Prime 

1 9.56** 8.094** 36.461** 0.087** 0.002** 0.108** 3329.290** 1526.204** 

  شوك 
Shock 

1 0.46ns 4.644** 6.960** 0.023** 0.001** 0.041** 12.484ns 66.151ns 

  شوري 
Salinity 

2 154.972** 91.207** 495.013** 0.025** 0.027** 0.008** 4228.666** 2952.242** 

  پرایم و شوك
Prime and  

shock 
1 0.033ns 0.616ns 1.460ns 0.004ns 0.001** 0.0002ns 12.01ns 0.054ns 

  پرایم و شوري
Prime and 

salinity  
2 20.261** 14.573** 72.658** 0.080** 0.00093** 0.09** 147.66** 49.825* 

 شوك و شوري
Shock and 

salinity  
2 0.998ns 0.793* 5.734** 0.0006ns 0.00092** 0.004ns 48.835ns 75.026** 

  پرایم و 
  شوك و شوري

Prime and shock 
and salinity 

2 0.290ns 4.035** 4.294** 0.013** 0.00077** 0.023** 192.513** 149.568** 

  اشتباه 
Error 

24 0.49 0.24 0.414 0.001 0.0001 0.001 29.123 13.225 

  . باشد دار می  عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و  ترتیب معنی  به**و  *
**, * and ns are Significance at 1 and 5% level and insignificance, respectively.  
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مقایسه میانگین اثرات متقابل هیدورپرایمینگ و 
زنی گندم نشان داد پرایم شوك بر خصوصیات جوانه

 و استفاده از شوك الکتریکی باعث افزایش بذور
چه و گیاهچه و کاهش چه، ساقهدار طول ریشه معنی
در شرایط . گرددچه و گیاهچه میدار وزن ساقه معنی

داري بر طول   معنیریتأثعدم پرایم استفاده از شوك 
زنی  چنین درصد و سرعت جوانه ساقه و ریشه و هم

زنی،  د جوانهافزایش درص ).2جدول (نداشته است 

شدن در مزرعه و  شاخص قدرت بذر، درصد سبز
بهبود عملکرد گندم و کاهش اثرات تنش شوري با 

گرم اسید سالیسیلیک در شرایط   میلی100استفاده از 
انصاري و همکاران ). 27(تنش شوري مشاهده شد 

  نیز افزایش کارایی استفاده از ذخایر بذر، ) 2014(
خلیه بذور در بذور وزن خشک گیاهچه و درصد ت

شده نسبت به بذور پرایم نشده را عنوان نمودند  پرایم
)4.(  

  
  . زنی گندم  مقایسه میانگین اثرات متقابل هیدورپرایمینگ و شوك بر خصوصیات جوانه-2جدول 

Table 2. Comparison of the average interaction effects of hydropriming and shock on wheat germination properties.  

  تیمارها 
Treatments 

طول 
  چه ریشه

 )متر میلی(
Root 

length 
(mm)  

  طول
 چه ساقه

 )متر میلی(
Stem 
length 
(mm)  

طول 
  گیاهچه

 )متر میلی(
Seedling 

length 
(mm)  

وزن 
  چه ساقه

 )گرم میلی(
Stem 

weight 
(mgr) 

وزن 
  چه ریشه

 )گرم میلی(
Root 

weight 
(mgr) 

وزن 
  گیاهچه

 )گرم یلیم(
Seedling 
weight 
(mgr)  

  زنی جوانه
 )درصد(

Germination 
percentage 

(%) 

سرعت 
  زنی جوانه

 )بذر در روز(
Germination 
rate (Seed 
per day) 

  عدم شوك 
Lack of shock  

4.78c 2.37c 7.3c 0.64a 0.098a 0.74a 79.07a 45.35a 
  عدم پرایم

Lack of prime  شوك  
 Shock  

4.95bc 2.82bc 7.77c 0.61ab 0.072b 0.68b 81.41a 42.56a 

  عدم شوك 
Lack of shock  

5.75ab 3.05b 8.91b 0.56b 0.07b 0.63b 61b 32.25b 
  پرایم 
Prime  شوك  

 Shock  
6.04a 4.03a 10.19a 0.49c 0.07b 0.55c 61.02b 29.62b 

  .باشند ر سطح احتمال پنج درصد میدار د هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
The numbers with the same letter in each column aren’t statistically significant (At 5% probability level). 

  
نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل 
هیدورپرایمینگ و سطوح مختلف شوري بر 

که پرایم  آن است بیانگرزنی گندم  خصوصیات جوانه
چه  چه و ساقهبذور باعث افزایش طول و وزن ریشه

گردد  در شرایط شوري نسبت به شرایط عدم پرایم می

در مورد ارزن نیز در شرایط شوري ). 3جدول (
هاوپرایمینگ و هیدروپرایمینگ سبب افزایش کارایی 
استفاده از ذخایر و وزن خشک گیاهچه در مقایسه با 

 ).2(گردید نشده گزارش  بذور پرایم
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  . زنی گندم  مقایسه میانگین اثرات متقابل هیدورپرایمینگ و سطوح مختلف شوري بر خصوصیات جوانه-3جدول 
Table 3. Comparison of the average interaction effects of hydropriming and salinity on wheat germination properties.  

  تیمارها
Treatments 

طول 
  چه هریش

 )متر میلی(
Root 

length 
(mm)  

  طول
 چه ساقه

 )متر میلی(
Stem 
length 
(mm)  

طول 
  گیاهچه

 )متر میلی(
Seedling 

length 
(mm)  

وزن 
  چه ساقه

 )گرم میلی(
Stem 

weight 
(mgr) 

وزن 
  چه ریشه

 )گرم میلی(
Root 

weight 
(mgr) 

وزن 
  گیاهچه

 )گرم میلی(
Seedling 
weight 
(mgr)  

  زنی جوانه
 )ددرص(

Germination 
percentage 

(%) 

سرعت 
  زنی جوانه

 )بذر در روز(
Germination 
rate (Seed 
per day) 

  عدم شوري
Lack of salinity 

6.54b 4.1b 10.8b 0.55c 0.14a 0.7b 95.41a 58.65a 

  مولار  میلی200
200 mM 

6.43b 3.18c 9.61c 0.57bc 0.08c 0.65b 88.05a 47.9b 
  عدم پرایم

Lack of prime  

  مولار  میلی400
400 mM  

1.63c 0.5d 2.19e 0.74a 0.03d 0.8a 57.26c 25.4c 

  عدم شوري
Lack of salinity 

10.6a 7.6a 18.5a 0.49d 0.1b 0.6b 79b 45.6b 

  مولار  میلی200
200 mM 

5.8b 2.9c 8.65d 0.62b 0.08c 0.7b 60.83c 30.8c 
  پرایم

Prime  

  مولار  میلی400
400 mM  

1.33c 0.1d 1.5e 0.46d 0.01e 0.5c 43.21d 16.5d 

  .باشند دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
The numbers with the same letter in each column aren’t statistically significant (At 5% probability level). 

  
 از شوك الکتریکی در مقایسه با عدم استفاده

کاربرد آن باعث شد تا افزایش رشد طولی و وزنی 
مولار   میلی200هاي گندم در شرایط شوري  گیاهچه

مشاهده گردد این در حالی است که در شرایط عدم 
داري  شوري استفاده از شوك الکتریکی اختلاف معنی

 زنی با شرایط عدم کاربرد آن بر خصوصیات جوانه
  ).4جدول (گندم نداشته است 

چه در تیمارهاي  چه و ساقه ترین طول ریشه بیش
  عدم شوري و پرایمینگ در شرایط شوك و عدم 

 در تیمارهاي شوري ها آنترین  شوك الکتریکی و کم
مولار مشاهده شد نتایج نشان داد کاربرد   میلی400

دار وزن گیاهچه، شوك الکتریکی باعث کاهش معنی
  چه گندم در شرایط پرایم و عدم آن ه و ریشهچ ساقه

چنین در سطوح مختلف شوري شده است که  و هم

  مولار مشهودتر است   میلی200این نتیجه در شوري 
  ).4جدول (

اي نشان داد صفات مورد نتایج مزرعه: شرایط مزرعه
تأثیر تیمارهاي مختلف پرایم، شوك و  مطالعه تحت

تأثیر  ها وزن هزاردانه تحتشوري قرار گرفتند، البته تن
 شوك، -عامل پرایم قرار نگرفت، اثرات متقابل پرایم

 شوري، در مورد اکثر صفات -  شوري و شوك- پرایم
اثر متقابل پرایم و شوك و شوري نیز . دار گردید غیرمعنی

جز در مورد صفات تعداد سنبله در مترمربع و تعداد  به
. دار گردید عنیدانه در سنبله در مورد بقیه صفات غیرم

ثیرات متضاد و برعکس پرایم و شوك با أدلیل این امر ت
باشد و اثرات مثبت پرایم و شوك توسط  شوري می

  ).5جدول (اثرات منفی عامل شوري تعدیل گردید 
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پرایم بذور و اعمال شوك الکتریکی باعث افزایش 
، دار تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله معنی

وزن هزاردانه، کلروفیل آ، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و 
چنین شاخص برداشت گندم گردیده  بیولوژیک و هم

دار صفات  و افزایش سطوح شوري باعث کاهش معنی
  ). 6جدول (مذکور شد 

داري بین  در شرایط عدم شوري، اختلاف معنی
دهی و عدم اعمال و عدم اعمال پرایم در شرایط شوك

ی است که در در حالشاهده نشد، این دهی م شوك

دار  سطوح بالاي شوري، شوك باعث افزایش معنی
در شرایط تنش شدید . عملکرد و اجزاي آن گردید

د گندم دهی و پرایم مانع کاهش عملکرشوري، شوك
 نیز اعمال ، سایر پژوهشگران)7جدول (شدند 

هاي  پرایمنیگ بذور را باعث افزایش مقاومت به تنش
کاهش ). 11(اند ز جمله شوري اعلام کردهمحیطی ا

در زنی  چه و درصد جوانهچه و ساقهوزن خشک ریشه
 نیز تأیید اثر تنش شوري توسط سایر پژوهشگران

  ).18 و 15، 8(گردیده است 
  

  .  مقایسه میانگین اثرات ساده هیدورپرایمینگ، شوك الکتریکی و تنش شوري بر اجزاي عملکرد گندم-6جدول 
Table 6. Comparison of the average simple effects of hydropriming, electric shock and salt stress on wheat germination.  

 Treatmentsتیمارها 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Number of 
spikes per 

square meter 

  تعداد دانه 
  در سنبله
Number 
of seeds 
per spike 

وزن هزاردانه 
  )گرم(

Weight of 
one thousand 

seeds (gr) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll 

a  

ارتفاع 
  بوته

Bush 
height  

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index 

  عدم پرایم 
Lack of prime  

344.6b 50.6b 36.18a 28.95b 97.71b 2457.1b 789.5b 30.26b 
  پرایم

Prime  پرایم  
Prime  

358.4a 52.71a 38.13a 30.28a 102.7a 2788.5a 830.1a 32.72a 

   عدم شوك
Lack of shock  

345.5b 50.81b 35.49b 28.76b 96.2b 2402.0b 777.3b 30.25b 
  شوك

Shock  شوك  
Shock  

357.5a 52.58a 38.8a 30.47a 104.2a 2843.6a 842.3a 32.73a 

  ري عدم شو
Lack of salinity 

425.5a 62.5a 40.3a 34.3a 110.9a 3991.4a 896.3a 44.2a 

  مولار   میلی200
200 mM 

327.1b 48.1b 37.0b 28.3b 98.6b 2169.4b 797.4b 27.1b 
  شوري

Salinity 

  مولار   میلی400
400 mM  

301.8c 44.3c 34.1c 26.1c 91.0c 1707.7c 735.6c 23.09c 

  .باشند دار در سطح احتمال پنج درصد می رك در هر ستون فاقد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشت میانگین
The numbers with the same letter in each column aren’t statistically significant (At 5% probability level). 
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نتایج نشان داد که در شرایط عدم پرایم و عدم 
 موردمطالعهفات شوك، با افزایش شوري، تمامی ص

کاهش این صفات با افزایش . دچار کاهش شدند
شوري در شرایط عدم پرایم و ایجاد شوك هم اتفاق 

 اثر مثبت لیدل بهافتاد با این تفاوت که شدت کاهش 
 -طور مثال در شرایط عدم پرایمشوك، تقلیل یافت، به

مولاري شوري،  میلی200عدم شوك، با افزایش 
د کاهش یافت و در همین  درص46عملکرد دانه 

مولاري شوري، میزان  میلی400شرایط با افزایش 
عدم در شرایط .  آمددست به درصد 56کاهش عملکرد 

مولاري شوري،   میلی200ایجاد شوك، افزایش  -پرایم
مولاري   میلی400 درصدي و افزایش 40کاهش 

  درصدي عملکرد دانه را باعث61شوري، کاهش 
 200عدم شوك، با افزایش  -یمدر شرایط پرا. گردید
 درصد کاهش 44مولاري شوري، عملکرد دانه  میلی

مولاري   میلی400یافت و در همین شرایط با افزایش 
   دست به درصد 52شوري، میزان کاهش عملکرد 

 200ایجاد شوك، افزایش  - در شرایط پرایم. آمد
 درصدي و افزایش 52مولاري شوري، کاهش  میلی
 درصدي عملکرد 57 شوري، کاهش مولاري  میلی400

  ).7جدول (دانه را باعث گردید 
زنی در شرایط تنش شوري  کاهش اجزاء جوانه

 کاهش سرعت و میزان جذب اولیه آب و نیز لیدل به
هاي اسمزي پایین و سمیت  اثرات منفی پتانسیل

هاي سدیم و کلر بر فرآیندهاي بیوشیمیایی مراحل  یون
باشد، کاهش رشد زنی می کاتولیک و آنابولیک جوانه

 کاهش لیدل بهگیاهچه تحت تنش شوري تا حدودي 
باشد که در اثر کاهش فعالیت آمیلاز تحرك نشاسته می

ها یا آندوسپرم گیاهان و محتواي بالاي نشاسته در لپه
کاهش فعالیت آمیلاز در بذور . تحت تنش است

گیاهان تحت تنش به کاهش تشکیل گلوکز از نشاسته 
ده و حاصل آن کاهش سنتز ساکارز بوده، این منجر ش

زا و کاهش  وضعیت باعث محدود شدن محور جنین

). 21(گردد رشد گیاهچه تحت شرایط تنش می
ی، شوري از سه طریق افزایش فشار اسمزي، طورکل به

اي،  زدن تعادل تغذیهایجاد سمیت ویژه یونی و بهم
 نیتر مهمسازد، رشد و عملکرد گیاه را محدود می

 شوري مربوط به کل املاح خاك و کاهش ریتأث
زنی  اثر متقابل شوري و جوانه. پتانسیل اسمزي است

برخی اثر .  اثر اسمزي و سمیت استلیدل بهعموماً 
 سمیت یونی را تر پژوهشگران و بیش) 23(اسمزي 

مقاومت ). 26 و 19(دانند  میمحدودکنندهعامل اصلی 
طور  ه رشد بهزنی و اولیگیاه در مراحل جوانه

ي از گیاهی به گیاه دیگر متفاوت است و ا ملاحظه قابل
با مفهوم مقاومت گیاه که بر مبناي عملکرد است هیچ 
نوع همبستگی ندارد، زیرا مقاومت در مراحل 

زنی و اولیه، مفهوم بقاي گیاه در یک شوري  جوانه
  ).17(رساند  معین را می

یستم عنوان یک س در نظر گرفتن سلول زنده به
ي را براي درك ا هیپاالکتریکی و جسم باردار، 

ي الکتریکی، مغناطیسی و ها يانرژ اثر سازوکار
ی در اعمال فیزیولوژیک سلول فراهم سیالکترومغناط

 چنین تصور کرد که اعمال توان یمبنابراین ؛ آورد یم
شوك الکتریکی با اعمال نیروهایی بر بارهاي متحرك 

ها یا ساختارهاي  ماکرومولکول وها مولکولیا ثابت، با 
زیستی واکنش نشان داده و از این طریق سبب تغییر 
در اندازه یا شکل سطوح انرژي یا مراحل شیمیایی 

تر در مرحله انتقال انرژي  این اثر بیش. گردد یم ها آن
 ظاهر شده و یا تواند یم شده منتقلکه این انرژي 

 دنبال آن  شود و بهاثر یبي ترمیمی سازوکارهاتوسط 
یکسري وقایع پشت سر هم در سطح مولکولی، 
سلولی و بافتی رخ داده و اثرات زیستی را سبب شود 

)20.(  
 اثر سازوکار در مورد ها گزارشدر بسیاري از 
ي الکترومغناطیسی به نقش ها دانیمشوك الکتریکی و 

ي غشایی ها کانال روي ریتأثاثرات بیوفیزیکی در 
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 که شود یمقال کلسیم اشاره و بیان ي انتها کانال ژهیو به
این عوامل با القاي اثرات الکتریکی و میدان 

 که داراي بار الکتریکی ها کانالالکترومغناطیسی به این 
 و افزایش کلسیم ها کانال این باز شدنهستند موجب 

با توجه به نقش و اهمیت . گردند یمی سلول درون
نهایت باعث فعال آور ثانویه که در   پیامعنوان بهکلسیم 

، این تغییرات شود یمشدن بسیاري از عوامل بیان ژن 
ي ها تیفعال و دیگر ها نیپروتئموجب تغییر در سنتز 

  ).20 (گردند یممتابولیکی و زیستی سلول 
 با دو فرضیه بیان توان یماثرات شوك الکتریکی را 

 به خواص توان یم را ها هیفرضیکی از : نمود
ي گیاهی و ها سلولي ها اتم از الکترومغناطیس برخی

اعمال شوك خارجی . هاي کلروپلاستی دانست رنگیزه
 ها اتم که باعث چرخش این آورد یممیدانی به وجود 
این چرخش باعث توانایی . شود یمدر راستاي آن 

ها براي جذب انرژي شده و از سلولی به سلول  آن
 ها آن باعث فعال شدن تینها در و شده منتقلدیگر 

 از سوي دیگر بسیاري از پژوهشگران). 3 (شود یم
ی و شتاب مراحل زن جوانهعامل افزایش ظرفیت 

 را افزایش جذب آب بیان بذرهامورفولوژیک در 
 باعث نفوذ تنها نه احتمالاًشوك الکتریکی ). 9 (اند کرده
، بلکه بر سرعت شود یم آب به بذر تر عیسر

. گذارد یمي آنزیمی نیز از این طریق اثر ها واکنش
افزایش جذب آب در اولین مرحله باعث شتاب در 

 شوك الکتریکی شده که پیامد ریتأث آماس بذرها تحت
  .هاست آن افزایش وزن تر آن

  
  گیري کلی نتیجه

ی نتایج این پژوهش نشان داد که القاي طورکل به
 کیلوولت قبل از کشت 20شوك الکتریکی با ولتاژ 

زنی  سرعت جوانهبذر گندم بر روي صفات درصد و 

چنین عملکرد  زنی گندم و همي جوانهها مؤلفهو سایر 
دانه و بیولوژیک و اجزاي عملکرد گندم تحت تنش 

 ریتأثمولار  میلی400 و 200شوري در سطوح 
اثر برهمکنش پرایمینگ و شوك نیز . داري دارد معنی

داري  در برخی صفات، در هر دو آزمایش معنی
 بذور در تنش شوري در چنین پرایم هم. نگردید

ی روي توجه قابلمولار اثر  میلی400 و 200سطوح 
م نداشت، اما پرایم بذور گندم صفات بذور گند

 ساعت بدون القاي تنش شوري قبل از 48مدت  به
داري روي صفات  و معنیتوجه قابلتواند اثر کشت می

  .زنی داشته باشد جوانه
ریکی توان گفت اعمال شوك الکتی میطورکل به

 کیلوولت باعث افزایش مقاومت به تنش 20به مقدار 
 باعث افزایش رشد اولیه و جهینت درشوري گردیده که 

زنی گیاه و همچنین افزایش عملکرد و اجزاي  جوانه
  .گردد عملکرد گندم و شاخص برداشت محصول می

که استفاده از شوك الکتریکی  با توجه به این
اولیه گیاه گندم داشته ی بر رشد راتیتأثتوانسته است 

شود این آزمایش با اعمال تعداد باشد پیشنهاد می
چنین تغییر میزان شوك وارده و  دفعات بیشتر و هم

دهی مجدداً تکرار شده و اثرات شوك  زمان شوك
. الکتریکی بر سایر گیاهان نیز مطالعه و بررسی گردد

شود اثرات مقادیر مختلف اعمال  چنین پیشنهاد می هم
 مورد الکتریکی بر سایر مراحل رشدي گیاه شوك
ی قرار گرفته و تغییرات هورمونی و آنزیمی بررس

 قرار گیرد تا بتوان موردمطالعهدرون گیاه و بذر نیز 
هاي محیطی عنوان روشی براي مقابله با تنش به

هاي شوري و  افزایش مقاومت گیاه به تنشازجمله
  . و توصیه قرار دادمورداستفادهخشکی 
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Abstract1 
Background and Objectives: Although evidences suggest an increase in salinity and depletion 
of water and soil resources, the growing demand for food has made the use of unsuitable and 
unusable water quality unavoidable due to severe population growth and lack of quality water 
resources. Salinity affects the germination and seedling growth of plants through the toxicity of 
the elements, disruption of the absorption of the elements and the reduction of water potential. 
The establishment and germination stages are the most sensitive stages of plant growth to 
salinity and there are several methods to reduce the negative effects of soil and water salinity 
and increase the uniformity of emergence and ultimately yield of plants. Application of electric 
shock and hydropriming, respectively, are new and practical methods to increase salinity. 
Although, there is limited scientific information regarding the effects of electric shock on seed 
germination, seed priming is one of the most commonly used methods to reduce the negative 
effects of salinity. These methods induce initial resistance to salt stress. For this purpose, an 
experiment was conducted to investigate the effect of priming and electric shocks on 
germination and some of the initial vegetative traits of wheat. 
 
Materials and Methods: The experiment was carried out in a factorial experiment with three 
replications in two separate experiments in the year of 2017 at the research site of Medicinal 
plants of Faculty of Agriculture, Torbat-e-Heydarieh University. Factors include seed primer at 
two levels (non-primer and primer with distilled water for 48 hours), electric shock at two levels 
(non-shock and electric shock with a voltage of 20 kW) and salinity with sodium chloride at 
three levels (zero, 200 and 400 mM). The field test was performed as a split factor in the form 
of a randomized complete block design in the 2016-2017 crop year at the Medicinal Plants 
Research Institute of the Faculty of Agriculture, Torbat-Heydariyeh University. Salinity stress 
treatments were applied as the main plot and shock levels and pre-treatment as a factor in the 
sub-plot. The treatments were similar to the germination test. Due to the fact that the water used 
to irrigate the saline farm was about two decimetres per meter, it was considered as a control 
treatment.  
 
Results: The results of analysis of variance showed that the effect of seed primer, induction of 
electric shock and salinity and their interaction at 1% level in all studied traits had a significant 
effect. The results of simple effects of three independent factors showed that the primitives of 
the seeds before cultivation increased all studied germination traits (other than germination 
speed). Field results indicated that traits were affected by different treatments of primer, shock 
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and salinity. Seeds and application of electric shock caused a significant increase in the number 
of spikes per square meter, number of seeds per spike, 1000 seed weight, chlorophyll A,  
plant height, grain yield and biological yield, as well as harvest index of wheat and increasing 
salinity levels significantly reduced these traits. The decrease in traits was higher due  
to increased salinity levels in non-primer-non-shock conditions compared to primer-induced  
shock conditions. 
 
Conclusion: The application of electric shock and hydropriming significantly increase the seed 
germination and primary growth of wheat and so increase the competition power with weeds on 
lab. and in addition in farm conditions, electric shock and seed priming enhanced yield and its 
components, especially in salinity stress conditions. 
 
Keywords: Electric Shock, Water Productivity, Wheat  
 


