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 Agropyron گونه  بذر شاخص بنیهبر  اسید آسکوربیکتیمار پیشو  خشکی اثر تنش 

desertroum (Fisch. ex Link) 

 3زاده، امید اسماعیل2*، قاسمعلی دیانتی تیلکی1هادی کرمی

 (Hadikarami@modares.ac.ir) دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد  1

 (Dianatitilaki@yahoo.com*: نویسنده مسئول: )دانشیار گروه مرتعداری دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس 2

 (Oesmailzadeh@yahoo.com) یی دانشگاه تربیت مدرساستادیار گروه جنگلداری دانشکده منابع طبیعی و علوم دریا 3

 چکیده
باشد ضروری به نظر های محیطی میهای پایا که حساس به تنشگراسزنی و استقرار در اصلاح و احیاء مراتع توجه به مرحله جوانه

 Agropyron گونه چه و شاخص بنیه گونه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهیک پرایمینگ جهت بهبود درصد جوانهرسد. بدین منظور تکنمی

desertroum اتیلنبا استفاده از ماده اسمتیک پلی( 6000گلایکولPEG ) بار و پرایمینگ با اسید  -16و  -8، -4، 0های در غلظت
صورت فاکتوریل و مورد ارزیابی قرار گرفت. این آزمایش به ساعت  24به مدت مولار میلی 8/0و  5/0، 3/0، 0های آسکوربیک با غلظت

تفاوت بین تمامی موارد مورد  نشان داد که تجزیه واریانس یجااجرا شد. نت ،عدد بذر 50و هر تکرار  تکرار 4در قالب طرح کاملا تصادفی در 
گلایکول اتیلننتایج نشان داد تمامی صفات مورد مطالعه با افزایش غلظت آسکوربیک اسید و پلیدار بود. آنها معنیمطالعه و اثرات متقابل 

ها در جذب آب توسط بذرها از طریق تاثیر بر انتقال ذخایر دانه و سنتز پروتئین تتنش خشکی و محدودی .داری کاهش یافتبه طور معنی
کاهش صفات مورد بررسی با  .بود A. desertorum چه گونهچه و ساقهو طول ریشه زنیجنین احتمالا علت اصلی کاهش درصد جوانه

های دیگری باشد و بایستی راهکارمناسب نمی اسید آسکوربیکدهد پرایمینگ بذر این گونه با نشان میافزایش غلظت اسید آسکوربیک 
 .شود بررسیجهت افزایش صفات مورد بررسی در این گونه 

 زنی بذر.گلایکول، پرایمینگ بذر، تنش خشکی، جوانهاتیلناسید آسکوربیک، پلی،  Agropyron desertroum: های کلیدیواژه

 مقدمه
ای پرپشت و فصل رشد ای بسیار مرغوب با شکل رویشی دستهعلوفهو و علفی چند ساله  Poaceaeاز خانواده  A. desertorum گونه

کشور وارد شده است و در تمام نواحی بذر آن از طریق سازمان خواروبار و کشاورزی به  40باشد و در دهه سرد است که بومی ایران نمی
 . (1391، )عصری تورانی کشور گسترش یافته است-ویشی ایران

 جدی برای محدودیت بنابراین و دارد منفی تاثیر محصول عملکرد و رشد بر که است غیر زنده های تنش مهمترین از یکی خشکی
 مختلف انواع روی بر خشکی تنش(. Jaleel et al., 2009; Hasanuzzaman et al., 2012است ) جهان سرتاسر در گیاهان وری بهره

 خشکی تنش اثرات رودمی انتظارکه  (Hasanuzzaman et al., 2012گذارد ) می تاثیر گیاه حیاتی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی فرآیندهای
 . (Alam et al., 2013شود ) بیشتر آب رشد به رو بحران و هوایی و آب تغییرات با

شود. این عمل مستلزم تغییرات چه میزنی بذر عبارت است از شروع نمو فعال توسط بذر که سبب ترکیدن پوسته بذر و ظهور ریشهجوانه
های هیدرولیز شده به محور ها، جذب اکسیژن، فعالیت آنزیمی و هضم، انتقال مولکولمورفولوژیکی شامل آماس و جذب آب، آبگیری بافت

چه چه و سپس ساقهها، ظاهر شدن جنین به صورت ریشهتنفس و ساختن مواد، شروع تقسیم سلولی و بزرگ شدن آنجنین، افزایش 
 (.& Black, 1994 Bewley) باشدمی
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های محیطی توصیه شده های پایا تحت تنشزنی و استقرار گراسامروزه تاثیر مثبت پرایمینگ بذر در بهبود و افزایش سرعت جوانه 
صوصیت فیزیولوژیکی در بذر است که در یک خ (Seed priming. بر اساس تعریف، پرایمینگ بذر )(Masoudi et al., 2010)است 

ای قبل چهزنی بدون خروج هیچ ریشههای مختلف اسمتیک و غیر اسمتیک به منظور جذب آب توسط بذر و انجام دو فاز اولیه جوانهمحلول
مؤثر باشد. مهمتریت مزیت این تکنیک  ،تواند در شکستن خواب بذر که در گیاهان مرتعی وجود داردمیشود. این روش از کاشت انجام می

های محیطی خشکی زنی و شکستن خواب بذر به ویژه تحت تنشزنی، یکنواختی سبز شدن بذر و افزایش درصد جوانهافزایش سرعت جوانه
 (.1386و همکاران،  طانیسل)باشد و شوری و سرما در گیاهان مرتعی و زراعی می

. (& Wheeler, 2000 Smirnoff) کندآسکوربیک اسید در کلروپلاست به صورت یک کوفاکتور برای چرخه ویولاگزانتین نیز عمل می
 Foyerهای رشد گیاه مانند تقسیم سلولی، گسترش دیواره سلولی بر طبق فرضیه اسیدی نقش دارد )همچین آسکوربیک اسید در فرآیند

and Pignocchi, 2003تواند مقاومت به تنش خشکی و شوری را در گیاهان افزایش (. مطالعات نشان داد که آسکوربیک اسید خارجی می
 .(Shaddad et al., 1993; Shalata & Neumann 2001) و همچنین تنش اکسیداتیو را کاهش دهد

 Kaya) گرددمی بذر سبز شدن و زنیجوانه یکنواختی و سرعت درصد، باعث افزایش پرایمینگ که است آن از حاکی مختلف هایگزارش

et al., 2006; Manonmani et al., 2014)بذرها، افزایش زنیجوانه دامنه افزایش باعث تکنیک که این استشده گزارش . همچنین 
و تنش  طبیعی شرایط در گیاهچه رشد و محصول عملکرد نهایت در و (Basra et al., 2010) بنیه شاخص گیاه، ریشه سرعت و فراوانی

 Harris etاست ) شده گیاهان در عملکرد افزایش و (Fujikura et al., 1993; Moghanibashi et al., 2014) دما و خشکی شوری،

al., 2010). 
زنی مولار( بر صفات جوانهمیلی 2و  1، 5/0( با بررسی تاثیر پیش تیمار اسید سالیسیلیک )چهار سطح صفر، 1395جوانمرد و همکاران )

 6000گلایکول اتیلنبار پلی -14و  -10، -6، -2در شرایط تنش خشکی )چهار سطح صفر،  (.Pinus eldarica Medw)بذر کاج تهران 
 زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه زنی، قدرتجوانه شاخص زنی،جوانه درصد صفات خشکی، تنش افزایش با تیمارها پیش کلیه ( دریافتند که در

 بیشتر خشکی تنش در شاهد بذرهای زنیجوانه یافت. افزایش زنیجوانه میانگین زمان و کاهش بذر بنیه شاخص کوتووسکی، سرعت ضریب

 درصد بهبود بار موجب-14 خشکی تنش تا حتی رفته( کاربه هایغلظت همه )با سالیسیلیک اسید بذر تیمار پیش شد ولی متوقف بار -6 از

 گردید. مطالعه مورد صفات دیگر و زنیجوانه

زنی پنبه روی پنبه انجام دادند گزارش کردند که پرایمینگ باعث افزایش سرعت جوانهCasenave (2003 )و  Toselliپژوهشی که 
باعث بهبود  چنین گزارش شده است که پرایمینگزنی نداشت. همداری بر درصد جوانههای مختلف گردید، اما تاثیر معنیتحت تنش

( گزارش کردند که پرایمینگ باعث افزایش سرعت و 2006و همکاران ) Kayaگردد. زنی درگیاهان میمقاومت به خشکی در مرحله جوانه
 گردان در شرایط تنش خشکی گردید.های غیر نرمال آفتابچه و کاهش گیاهچهزنی و وزن خشک گیاهدرصد جوانه

رو دهد، تنش خشکی است، از اینغیرزیستی که به وفور در مناطق گرم و نیمه خشک کشور رخ می هایز مهمترین تنشابه طور کلی 

 A. desertorumدر راستای همین اهداف ما به بررسی شاخص بنیه گونه  .های گیاهی حائز اهمیت استبررسی تحمل به خشکی گونه

 در پرایمینگ با اسید آسکوربیک و تحت تنش خشکی پرداختیم.

 هاو روشواد م

ها ها بوجاری )جداسازی بذرها و مراتع کشور تهیه و تمامی بذراز بانک ژن موسسه تحقیقات جنگل A. desertorumمرتعی بذر گونه 

های با اندازه یکسان و رنگ یکنواخت و بدون شکستگی انتخاب شدند. منطقه های نرسیده، پوک، و شکسته( شد و بذراز مواد خارجی، بذر

 عرض دقیقه 51 و درجه 35 تا دقیقه 46 و درجه 35 بین و دریا سطح متر از 1321 ارتفاع در ها مراتع اطراف استان البرزوری بذرآجمع
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 مترمیلی 252میانگین بارندگی سالیانه درصد با  37/0شیب عمومی و  شرقی طول دقیقه 31 و درجه 51 تا دقیقه 54 و درجه 50 و شمالی 

 .بود

دیش سپس تمام بذرها در پتری (.ISTA, 1985) آزمون تترازولیوم انجام شد A. desertorum زیستی بذر گونهبررسی قابلیتابتدا جهت 

درصد در ژرمیناتور قرار  80-60گراد و رطوبت ی سانتیدرجه 4هفته جهت شکست خواب در درجه حرارت  2های مشبک به مدت یا کیسه

آسکوربیک ابتدا با استفاده از روش استوکیومتری اسید (.ISTA, 2003) زنی آماده شدندصفات جوانه شد. سپس بذرها برای مطالعهداده

عدد بذر از گونه  50مولار تهیه شد. مقدار توده بذر )میلی 8/0و  5/0، 3/0های صفر، آسکوربیک با غلظتهای مختلف محلول اسیدغلظت

مولار میلی 8/0و  5/0، 3/0های صفر، هایی با غلظتقبل مشخص شده در داخل محلول ها ازمورد مطالعه در هر تکرار( که رطوبت آن

ها را از ژرمیناتور خارج کرده و خشک کرده و به ساعت آن 24ساعت در داخل ژرمیناتور قرار دادیم، پس از  24مدت آسکوربیک به اسید

های مختلف روی یک سینی پخش شدند با انجام پیش تست، غلظت های پرایم شده پس از شستشورطوبت اولیه رساندیم. نمونه بذر

انجام شد.  A. desertorum گونه ( جهت اعمال تنش خشکی مصنوعی روی بذر 6000PEGدالتون ) 6000گلایکول اتیلنمحلول پلی

 ,Michel & Kaufmann)عنوان سطوح خشکی تهیه شدند گلایکول به اتیلنبار پلی -16و  -8، -4هایی با غلظت صفر، سپس محلول

1973.) 

دیش و بر روی دولایه کاغذ صافی واتمن های پتریتکرار در ظرف 4عدد بذر،  50بذرهای پرایم شده و پرایم نشده )شاهد( به تعداد 

لیتر میلی 10بار( به میزان  -16و  -8 ،-4های تهیه شده با پتانسیل اسمزی مختلف )تیمارهای خشکی صفر، سپس محلول قرار داده شدند.

ها دیشمنظور جلوگیری از تبخیر پوشانده شدند. سپس پتریها توسط پارافیلم بهدیشبار به تیمارها اضافه شده و پتریساعت یک 48هر 

ساعت تاریکی  8روشنایی و ساعت  16درصد و در تناوب نوری  80گراد میزان رطوبت درجه سانتی 25در داخل ژرمیناتور در درجه حرارت 

چه سالم ریشه 3زده محسوب شدند که حداقل دارای بار انجام شد و بذوری به عنوان جوانهساعت یک 48زنی هر قرار دادیم. ارزیابی جوانه

زده یکسان شود، بذور جوانه شمارش متوالی تعداد 3زنی در متر رشد کرده باشد. وقتی که ارزیابی جوانهمیلی 2ها به اندازه چه آنه و ساقهبود

با شمارش تعداد  (Germination percentage( )GP)زنی درصد جوانه (.1385زاده، )جودی و شریفرسید عمل شمارش به پایان می

 (Shoot length)چه و ساقه (Radicle length)چه طول ریشهو  1بر اساس رابطه  زنی استانداردهای نرمال در پایان دوره جوانهگیاهچه

  زیر به دست آمد. 2رابطه نیز با استفاده از را از  (Vigor Index) کش و شاخص بنیهبا استفاده از خط

𝐺𝑃 =
 تعداد بذرهای جوانهزده

بذرهای کشتشده
100(1) 

VI = (RL + SL) × GP(2) 

دیش( در نظر پتری 64عدد بذر )در کل  50تکرار طوری که برای هر تیمار در هر تکرار  4این پژوهش )پرایمینگ و تنش خشکی( در 

 ها با استفاده از نرم افزارآماری دادهو تجزیه و تحلیل انجام فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  به صورت آزمایشگرفته و انجام شد. 

(Ver. 17) SPSS  ها با آزمون کولموگروفابتدا شرط نرمال بودن دادهگرفت. صورت-( اسمیرنوفKolmogorov-Smirnov)  و همگنی

GLM (General Linear Model ) ها از آزمونبرای تعیین اختلاف آماری دادهانجام شد. ( Leveneها به وسیله آزمون لون )واریانس داده
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 2013ها از و برای رسم نمودار LSDها از آزمون در صورت همگنی واریانس بر اساس ترکیب تیمارها هابرای مقایسه میانگین استفاده شد. 

Exsel  2013و رسم جداول از Word .استفاده گردید 

 نتایج

های با استفاده از تترازولیوم مشخص شد که بذر گونه A. desertorum با توجه به انجام تعیین قوه نامیه یا قابلیت زیستی بذر گونه

 درصد قوه نامیه بوده است. 84دارای مورد مطالعه 

چه، طول زنی، طول ریشه( حاصل از تا حاصل از تأثیر پرایمینگ و تنش خشکی بر درصد جوانهGLMنتایج تجزیه واریانس دو طرفه )

نشان داد که تاثیر سطوح پرایمینگ با اسید آسکوربیک و سطوح تنش خشکی حاصل از  A. desertorumچه، شاخص بنیه بذر گونه ساقه

 (.1دار بود )جدول گلایکول و اثر متقابل پرایمینگ و تنش خشکی روی این صفات معنیاتیلنپلی

زنی جوانه( حاصل از تأثیر پرایمینگ و تنش خشکی بر صفات GLMنتایج تجزیه واریانس دو طرفه )  1جدول 

 A. desertorumگونه 

 منابع تغییر پرایمینگ تنش خشکی تنش خشکی× پرایمینگ 
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**68/12 68/22 78/287 3 

**07/14 68/22 22/319 3 
 زنیدرصد جوانه 39/1303 68/22 45/57**

9 
**91/19 90/105 61/2108 3 

**96/21 90/105 43/2326 3 
 چهطول ریشه 35/13328 90/105 85/125**

9 
**12/19 42/346 59/6433 3 

**02/22 42/346 93/7409 3 
 چهطول ساقه 22/20746 42/346 66/61**

9 
**86/6 57/566 74/3889 3 

**92/6 57/566 85/3922 3 
 شاخص بنیه 01/7420 57/566 09/13**

 دارفقدان اختلاف معنی ns، 05/0دار در سطح اختلاف معنی *  
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 0در تنش خشکی مولار  اسید آسکوربیک بوده )شاهد( میلی 0زنی در سطوح مختلف پرایمینگ در غلظت بیشترین مقدار درصد جوانه 

 8/0و  5/0، 3/0و کمترین میزان در غلظت درصد  5/19±5/1و  41±03/9  اشتباه معیار( ±) بار به ترتیب با میانگین -4بار )شاهد( و 

 A. desertorumزنی بذر گونه زنی کم( بود که نشان داد با افزایش غلظت اسید آسکوربیک درصد جوانهزنی یا جوانهمولار )فاقد جوانهمیلی

زنی به طور آسکوربیک، درصد جوانهو اسید  گلایکولاتیلنبا توجه به نتایج با افزایش غلظت پلیداری کاهش یافت که به طور معنی

 (.1شکل داری کاهش یافت )معنی

مولار اسید آسکوربیک بود میلی 0چه در سطوح مختلف پرایمینگ در غلظت بیشترین مقدار طول ریشهچه در بررسی نتایج طول ریشه

 ومولار میلی 8/0و  5/0، 3/0و کمترین میزان در غلظت متر میلی 113±09/12 اشتباه معیار( ±) بار با میانگین 0در تنش خشکی )شاهد( 

داری نیز به طور معنی A. desertorumچه بذر گونه ریشهبود که نشان داد با افزایش غلظت اسید آسکوربیک طول بار  -16 خشکی تنش

 (. 1شکل  کاهش یافت

بار با  0مولار اسید آسکوربیک بود )شاهد( در تنش خشکی میلی 0چه در سطوح مختلف پرایمینگ در غلظت بیشترین مقدار طول ساقه

مولار بود که نشان داد با افزایش میلی 8/0و  5/0، 3/0غلظت متر و کمترین میزان در میلی 75/189±01/31 اشتباه معیار( ±) میانگین

 (. 1شکل داری کاهش یافت )نیز به طور معنی A. desertorumچه بذر گونه غلظت اسید آسکوربیک طول ساقه

بار با  0خشکی در تنش مولار اسید آسکوربیک بود )شاهد( میلی 0بیشترین مقدار شاخص بنیه در سطوح مختلف پرایمینگ در غلظت 

مولار بود که نشان داد با افزایش غلظت اسید میلی 8/0و  5/0، 3/0و کمترین میزان در غلظت 72/135±27/47 اشتباه معیار( ±) میانگین

 (.1شکل )داری کاهش یافت نیز به طور معنی A. desertorumآسکوربیک شاخص بنیه بذر گونه 

چه چه، طول ساقه، طول ریشهزنیدرصد جوانه گلایکول و اسید آسکوربیک،اتیلنبا افزایش غلظت پلی نشان داد که  نتایج این پژوهش

 .(1شکل ) داری کاهش یافتشاخص بنیه به طور معنی و
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تحت تیمار پرایمینگ با آسکوربیک اسید و تنش  Agropyron desertroumزنی بذر گونه میانگین صفات جوانه 1شکل 

 خشکی

 گیرینتیجهبحث و 

چه است که مطالعات نیز نشان داده است که وجود آب زنی بذر دارای سه مرحله متوالی آبنوشی، متابولیسم و ظهور ریشهفرآیند جوانه

بررسی پرایمینگ روی گیاه ( 2014)و همکاران Mohammadi  (.Zhang et al., 2017برای متابولیسم و رشد جنین ضروری است )

که مطابق  شودزنی میه پرایمینگ با اسیدآسکوربیک باعث افزایش درصد جوانهد کنشان دادن .Dracocephalum moldavica L دارویی

 از آسکوربیک اسید با مورد مطالعه بذرگونه تیمار پیش که احتمالا رسدمی نظر به باشد اما در این پژوهش چنینبا نتایج این پژوهش نمی

 Molor)شود  زنیدرصدجوانه کاهش ها باعثسلول آب نشت افزایش نتیجه در و سلولی دیواره در فنولیک مواد تولید منع افزایش طریق

et al., 2017). 

مولار اسید آسکوربیک بوده میلی 0زنی در سطوح مختلف پرایمینگ در غلظت نتایج این پژوهش نشان داد بیشترین مقدار درصد جوانه

زنی کم( بود که نشان داد با افزایش غلظت اسید زنی یا جوانهمولار )فاقد جوانهمیلی 8/0و  5/0، 3/0غلظت )شاهد( و کمترین میزان در 
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 و همکارانDianati Tilaki داری کاهش یافت که در این رابطه به طور معنی A. pectiniformeهای زنی بذر گونهآسکوربیک درصد جوانه 

 زنی گونهدر شرایط آزمایشگاهی بر جوانه( 3KNOو  PEG -6000)با بررسی تاثیر هیدروپرایمینگ )آب مقطر( و اسموپرایمینگ   (2010)

Agropyron desertorum و Festuca arundinacea  تحت تنش شوری و خشکی به این نتیجه رسیدند که هیدرو و اسمو پرایمینگ

تاثیر مثبت نداشته  A. desertorum های پرایمینگ بر گونهداشته است و هیچ کدام از روش F. arundinaceaزنیاثرات مثبتی روی جوانه

 باشد.که مطابق با نتایج این پژوهش می است

ها در جنین احتمالا علت اصلی جذب آب توسط بذرها از طریق تاثیر بر انتقال ذخایر دانه و سنتز پروتئین تتنش خشکی و محدودی

تیمار بررسی اثر پیش ( که1395نژاد )زنی است که نتایج این پژوهش نیز مطابق با نتایج سنگین آبادی و خراسانیکاهش درصد جوانه

 بود مطابقت داشت. زنی بذر اسطوخودوساسیدسالیسیلیک بر جوانه

ها و فعالیت هورمونهای متابولیکی بذر، کاهش ترشح در شرایط تنش خشکی کاهش جذب آب توسط بذر، باعث کاهش سرعت فعالیت

چه چه و ساقهکاهش طول ریشه (.Channaoui et al., 2016) چه( شده استچه و ساقهچه )ریشهها و در نتیجه اختلال در رشد گیاهآنزیم

 دو گونه زنی بذر یند جوانهآدر شرایط پتانسیل پایین در این مطالعه نیز بخاطر دلایل و تحلیل فوق و اثرات نامطلوب کاهش جذب آب بر فر

A. desertroum نتایج با که است Sharma مطابقت داشت. (2004همکاران ) و 

زنی نیز کاهش یافت، لذا شاخص چه، درصد جوانهچه و ساقهاز آنجایی که در سطوح بالای تنش خشکی علاوه بر کاهش طول ریشه

 .A  گونهمیزان شاخص بنیه این پژوهش در هر یابد که حداکثر می آید نیز کاهشبنیه بذر که از حاصلضرب این دو پارامتر به دست می

desertroum با توجه به این که شاخصبار بود و با افزایش تنش خشکی شاخص بنیه کاهش یافت که  0گلایکول اتیلندر غلظت پلی 

 شرایط کمبود رطوبت ناشی از اثرات پلی چه وابسته هست این صفت نیز در اثرچه و ساقهبنیه بطور مستقیم به عواملی چون طول ریشه

که با نتایج  کاهش یافتنیز  مورد مطالعه هایگونه بنیه بذر گیرد و با کاهش پتانسیل شاخصگلایکول تحت تاثیر خشکی قرار می اتیلن

 ت.مطابقت داش  .Vicia villosa Lبنیهروی شاخص  (1389تحقیق خشکی و شوری، قادری و همکاران )

مورد مطالعه برای احیاء و توسعه مراتع روش کاربردی و  نتایج حاصل از این پژوهش پرایمینگ بذر با اسید آسکوربیک گونهبا توجه به 

 های بهبود تکنولوژی بذر برای این گونه استفاده نمود.باشد و باید از دیگر روشمؤثری در جهت کاهش اثرات تنش خشکی نمی
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Abstract 

It is necessary to pay attention to the germination stage and the establishment of pike grasses that are sensitive 

to environmental stresses in the improvement and restoration of rangelands. For this purpose, priming 

technique was used to improve the germination percentage, root length, stem length, and vigor index of 

Agropyron desertroum species using a gummy poly ethylene glycol (PEG 6000) material at concentrations of 

evaluated. This factorial experiment in a completely randomized design in 4 replicates each 50 seeds was 

conducted. The results of analysis of variance showed that the difference between all the studied items and 

their interactions was significant. Results showed that all traits with increasing concentrations of ascorbic acid 

and polyethylene glycol decreases significantly reduced. Drought stress and water absorption restriction by 

seeds due to the effect on the transfer of grain reserves and synthesis of proteins in the fetus were probably the 

main cause of reduction in germination percentage and root length and shoot as A. desertorum. Decreasing 
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 with increasing concentrations of ascorbic acid shows Seed priming is not suitable with these materials and 

should be other methods considered to increase the traits examined in this species. 

Key words: Agropyron desertroum, Ascorbic acid, Polyethylene glycol, Seed priming, Drought stress, Seed 
germination. 

 

 

 


