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 چكيده

 ،تیمارهای اسموپرایمینگ و تنش خشکیتحت تاثیر  (Tagetes erectaزنی بذور گل جعفری )های جوانهبه منظور ارزیابی شاخص

دانشگاه شهرکرد شکده کشاورزی زراعت دانآزمایشگاه  درتکرار  3آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

بار با استفاده از   -8و  -6 ،-4 ،-2، 0بار و پرایمینگ بذور در سطوح  -12و  -8، -4، 0نظور تنش خشکی در سطوح . بدین ماجرا شد

PEG6000  .ورد م میانگین زمان جوانه زنی و زنی، شاخص بنیه بذرزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه صفات در این آزمایشاعمال شد

زنی و زنی، درصد جوانهسرعت جوانه داریبه طور معنی بار -4با افزایش تنش خشکی از صفر تا نتایج نشان داد  .بررسی قرار گرفتند

بالاترین میزان  زنی به صفر رسید.جوانه -12و  -8های و در پتانسیل زنی افزایش یافتو میانگین زمان جوانهشاخص بنیه بذر کاهش 

همچنین مشخص شد با  .درصد افزایش نشان داد 11/24 نسبت به شاهد طوری کهمشاهده شد بهبار  -2نی در پرایم زنهسرعت جوا

زنی در زنی و شاخص بنیه بذر و کمترین میانگین جوانهزنی، سرعت جوانهبار بیشترین درصد جوانه -4در سطح  ،افزایش تنش خشکی

زنی توانست تحمل بذور گل جعفری را در مقابل تنش خشکی در مرحله جوانهرایمینگ اسموپ کلی، طور بار  بدست آمد. به -2پرایم 

 .بخشد بهبود را بذور گل جعفری زنیجوانه هایویژگیو  افزایش دهد

  گل جعفری آفریقایی زنی،سرعت جوانه، زنی، درصد جوانهپلی اتیلن گلیکول، تنش خشکی پرایمینگ،: کلمات کليدي
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 مقدمه

 آفریقاییجعفری (. Ma et al., 2008فری ارکتا( گیاهی زینتی موجود در بسیاری از نقاط جهان است )گل جعفری )جع

(Tagetes erecta )متعلق به خانواده کاسنی است. این گیاه در طب سنتی  ویکساله، بومی مکزیك و جنوب آمریکا،  یگیاه

ی ترکیبات فعال زیستی است که به طور گسترده به عنوان . همچنین داراشودبه عنوان یك گیاه زینتی استفاده میهمچنین و 

(. گل های آن به صورت تجاری Vasudevan et al., 1111)گیرد میو نماتدکش مورد استفاده قرار  کش، قارچکشحشره

خام گل های زرد فرآوری شده است. عصاره-های نارنجیبرداشت شده و در مقیاس صنعتی به عنوان منبع کارتنوئیدی رنگدانه

. کارتنوئید اصلی شوداستفاده می مرغپوسته و زرده تخمافزایش رنگ زرد  دربه شکل یك جز ترکیبی غذایی برای طیور  عمدتا

پوست،  رنگدانه کارتنوئید نقش مفیدی برای درمان تومور (.Delgado-Vargas et al., 2000درگل جعفری لوتئین است )

کشت گل جعفری به عنوان یك کشت  (.Bosma et al., 2003داشته است ) های پوستی و سرطان در انسانبیماری

در کسب و کار کشاورزی به دلیل استفاده تجاری از کارتنوئید در صنایع  افزونکسب محبوبیت روز  حال جایگزین در

  (.Bosma et al., 2003) داروسازی و طیور است

ی زندگی ی تولیدات کشاورزی است. گیاهان زراعی در طی دورههترین عوامل محیطی محدود کنندکمبود آب یکی از اساسی

دهی از زنی، رشد گیاهچه و گلشوند، لیکن مراحل معینی از رشد از قبیل جوانهطور مکرر با تنش رطوبتی مواجه میخود به

تنش آب  (.1381ان، آیند )معصومی و همکارهای ناشی از تنش رطوبتی به شمار میترین مراحل مواجهه با خسارتبحرانی

زنی را کاهش داده باشد زیرا این تنش سرعت و درصد جوانهزنی در شرایط مزرعه میمهمترین عامل ناتوانی بذور برای جوانه

شود. اندازد. کاهش پتانسیل اسمزی و ماتریك باعث کاهش دسترسی بذر به آب میو در نهایت استقرار گیاهچه را به تاخیر می

علاوه در به (.1310زنی دارد )رحیمیان و همکاران، جذب آب و جوانهسیل آب محیط، تاثیرمستقیمی بر سرعت بنابراین، پتان
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زنی اهمیت خاصی های گرم که بیشتر در معرض تغییرات آب و هوایی است تحمل به تنش خشکی در مرحله جوانهمحیط

 (.IPCC, 2001) دارد

پلی  استفاده اززنی است. های ارزیابی مقاومت در مرحله جوانهاسمزی یکی از روشهای بررسی تاثیر خشکی با استفاده از راه 

 موادیکاربرد به جای روشی موثر بوده  متابولیکی محدود تداخلبه تقلید از تنش خشکی با ( PEG-6000اتیلن گلایکول )

  (.Hohl and Schopfer, 1111)شوند میجذب گیاه  کهبا وزن مولکولی کم  مشابه

یابد بخصوص اگر بذر تر است. هزینه کار کاهش میت مستقیم برای تولیدکننده نسبت به استفاده از نشا مقرون به صرفهکاش

. اگر چه کاشت مستقیم (Bosma et al., 2003افشان دقیق استفاده شده باشد و هیچ هزینه تکثیر و تولید نشا وجود ندارد )

تر است و بنابراین به طور گسترده اما هنوز ارزان شودشدن و استقرار ضعیف می زنی غیر یکنواخت، کندی سبزمنجر به جوانه

و زودتر زنی جوانه ،باعث بهبود می تواندشود. پرایمینگ دانه ساده و مقرون به صرفه است در عملیات زراعی استفاده می

تری ین بذور پرایم شده در دامنه وسیععلاوه بر ا (.Mirshekari, 2012) شوداستقرار قوی در محصولات کشاورزی و باغی 

 (.Corbineau et al., 1113زده و حساسیت کمتری به کمبود اکسیژن نسبت به یذور پرایم نشده دارند )از دما جوانه

 رشد و سبز شدن درصد خشکی، شدت افزایش با بر گیاه ذرت و پنبه نشان داد که et al. (3002)  Murunguتحقیقات

 .نشده گردید پرایم بذرهای به نسبت صفت دو این افزایش باعث پرایمینگ ،تنش خشکی سطوح اما در. یافت کاهش گیاهچه

توانند از دیواره سلولی گیاهی عبور کنند بنابراین برای نمی بالا مولکولی جرم به دلیل (PEG) گلایکول اتیلنهای پلیمحلول

 (.Eemmerich and Hardegree, 1110اند )ادهزنی بذر مورد استفکنترل پتانسیل آب در مطالعات جوانه

زنی سریع و یکنواخت بذر دارد که به شدت آمیز محصول در مناطق نیمه خشك بستگی به جوانهاز آنجاییکه استقرار موفقیت

به  آزمایشاین (، Arjenaki et al., 2011باشد )زنی بذر تحت شرایط کمی آب در دسترس میوابسته به قابلیت جوانه
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، افزایش یکنواختی سبز شدن گیاهچه تحت شرایط زنیپرایمینگ بذر بر بهبود جوانهتیمارهای مختلف  ظور بررسی اثرمن

 انجام شد. 6000ایجاد شده با پلی اتیلن گلایکول  در شرایط تنش خشکی توان رشد گل جعفری ارکتاو نامطلوب محیطی 

 ها مواد و روش

تحت تاثیر تیمارهای اسموپرایمینگ و تنش  (Tagetes erectaی بذور گل جعفری )زنهای جوانهبه منظور ارزیابی شاخص

تکرار در آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی  3خشکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

، -4، -2، 0ینگ بذور در سطوح بار و پرایم -12و  -8، -4، 0دانشگاه شهرکرد اجرا شد. بدین منظور تنش خشکی در سطوح 

بذور گل جعفری به  ( اعمال شد.Michel and Kaufmann, 1113طبق فرمول ) PEG6000بار با استفاده از   -8و  -6

های آماده شده جهت پرایم غوطه ور شدند و سپس بذور با آب مقطر شستشو شده و تا رسیدن به ساعت در محلول 24مدت 

در  و پس از شستشو با آب مقطر، ثانیه 10به مدت الکل بذور با  کشتقبل از گاه خشك شدند. وزن اولیه در محیط آزمایش

 5/1 ضخامت سانتیمتر و 1 قطری به یهادر پتری دیش کشت .ندگردید ضد عفونیدقیقه  10به مدت درصد  40هیپوکلرید

مورد نظر در هر پتری کشت و سپس متناسب با  بذور از بذر عدد 25 بعد از قرار دادن کاغذ صافی انجام شد. تعدادمتر سانتی

 نور قرار داده شدند.معرض در  درجه سانتیگراد 20ژرمیناتور با دمای در  وشرایط آزمایش با محلول مورد نظر آبیاری 

زنی جوانه (، سرعتCamberato and Mccarty, 1111) زنیزنی شامل درصد جوانههای مرتبط با جوانهشاخص

(Verma et al., 2005شاخص بنیه ،) (Islam et al., 2005و ) متوسط زمان جوانه( زنیEllis and Robert, 1181 با )

 .ندگردیدتوجه به روابط زیر محاسبه 
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 زنیجوانه درصد (                                                                         1رابطه )                

 زنی                                                                    سرعت جوانه (                                                                                   2رابطه )                

 بنیه بذر                            (  3رابطه )                

                 زنی  جوانه زمان متوسط                                                                 (       4) رابطه               

 که:

Ni تعداد بذور جوانه زده در روز :i ام 

Ti از شروع آزمایش : تعداد روز پس 

Nt تعداد کل بذور جوانه زده : 

 باشد.: تعداد بذور کشت شده در هر پتری میNو 

 های اثرات متقابل توسط نرم افزار و مقایسه میانگین مورد آنالیز قرار گرفتند SAS افزارآزمایش توسط نرمی هاداده

MSTATC  ر نمودارها با نرم افزا .انجام شددرصد  5در سطح احتمالExcel  دند.گردیرسم 

 ج و بحثاينت

 زنيدرصد جوانه

( بر >01/0P)( و برهمکنش آنها >01/0Pتنش خشکی ) ،(>05/0P( نشان داد تاثیر پرایمینگ )-1 جدولتجزیه واریانس )

زنی به طور جوانه درصد کاهش پتانسیل آببا  (1 شکل) شودهمانطور که مشاهده می دار شد.زنی معنیدرصد جوانه

زنی در اثر احتمالا کاهش فرآیند جوانه .به صفر رسیدزنی جوانه بار -12و  -8 پتانسیلبه طوریکه در  یافتکاهش  داریمعنی

( گزارش کردند که در گیاه 1385مقدم ) حسینی و رضوانیباشد. تنش خشکی به دلیل کاهش جذب آب توسط بذور می
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به  -12زنی در پتانسیل که درصد جوانهزنی با افزایش شدت تنش خشکی کاهش یافت به طوریدارویی اسفرزه درصد جوانه

درصد( و  33/11بار ) -2زنی مربوط به پرایم بار بیشترین درصد جوانه -4در تنش خشکی رسد. نتایج نشان داد صفر می

رسد پرایمینگ باعث بهبود مقاومت به خشکی در . به نظر میدرصد( بود 48زنی مربوط به پرایم صفر )رصد جوانهکمترین د

 افزایش باعث پرایمینگ بر گیاه آفتابگردان مشخص شد Demir et al. (2006) در تحقیقات .شودزنی میمرحله جوانه

 .خشکی شده است تنش شرایط در ابگردانآفت نرمال غیر های کاهش گیاهچه و زنی جوانه و درصد سرعت

 زنيسرعت جوانه

زنی بر سرعت جوانه( >01/0P)( و برهمکنش آنها >01/0P)تنش خشکی  ،(>01/0Pاثر پرایمینگ ) -1 جدولبا توجه به 

زنی به صورت سطح تنش خشکی سرعت جوانه که در سطوح مختلف پرایمینگ با افزایش دادنتایج نشان دار شد. معنی

 تواندمی خشکی تنش اثر زنی درجوانهسرعت  فرآیند کاهش .رسدبه صفر می -12و  -8داری کاهش یافته و در سطوح معنی

 کندی به آب جذب یا و شود اختلال دچار توسط بذر آب جذب اگر .باشد داشته ارتباط بذرها توسط آب جذب کاهش به

 خروج زمان مدت نتیجه در گرفت، خواهد صورت آرامی به داخل بذر در زنیجوانه متابولیکی هایعالیتف گیرد صورت

همچنین بذور پرایم  (.1385مقدم،  رضوانی و یابد )حسینیمی کاهش نیز زنیجوانه رو سرعتاین از و افزایش بذر از چهریشه

داشتند.  بذر در روز( 11/3) بار -4و ( بذر در روز 43/8) صفرای هپتانسیلزنی را در جوانهسرعت بیشترین  -2شده در سطح 

زنی، رشد و عملکرد بذر تحت شرایط نرمال و تنش به کار استفاده از تیمارهای مختلف پرایمینگ بذور برای تسریع در جوانه

 اماخص نشده است (. اگر چه مکانیسم تیمارهای پرایمینگ بذور به طور کامل مشMohammadi, 2001گرفته شده است )

زنی ولوژیکی و بیوشیمیایی در طول تیمار بذور مشاهده شده که قبل از کاشت بذر باعث شروع توالی جوانهیتغییرات فیز

 . (Ghiyasi et al., 2008) شودمی
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 زنيميانگين زمان جوانه

و تنش  (>01/0Pپرایمینگ ) زنی تحت تاثیرمیانگین زمان جوانهن داد که نشا -1 جدولبررسی جدول تجزیه واریانس )

رشد تنش خشکی با اختلال در جذب و به نظر می دار شد.معنیو ( قرار گرفت >01/0P)( و اثر متقابل آنها >01/0P)خشکی 

چه از بذر های متابولیکی در داخل بذر شد که در نتیجه آن مدت زمان خروج ریشهیا جذب کند آب باعث کندی فعالیت

با افزایش سطح تنش خشکی  هر چندنتایج نشان داد  (.Marchner, 1115زنی کاهش یافت )سرعت جوانهافزایش و متعاقبا 

 کمترین میانگین دارای شاهد به نسبت شده تیمار پیش( اما تمام بذور  شکل) افزایش یافتزنی جوانهلازم برای ین زمان میانگ

وط به مربزنی کمترین زمان جوانهدادند به طوری که  نشان شاهد با را داریاختلاف معنی و بودند شدن سبز برای لازم زمانی

  .بود صفرزنی مربوط به پرایم و بیشترین میانگین زمان جوانهبار  -2پرایم 

 بنيه بذر

بر شاخص بنیه  یدارمعنی سطوح تنش خشکی و اثر متقابل آنها تاثیر ،پیش تیمار با پلی اتیلن گلایکول -1 جدول ا توجه بهب

و  ( شکل)کاهش نشان داد داری به صورت معنی شاخص بنیه بذر راافزایش سطح تنش خشکی  ج نشان دادداشت. نتایبذر 

بار تمام  -4داری داشت به طوریکه در تنش خشکی زنی تاثیر معنیبا افزایش سطح کم آبی پرایمینگ بذور در بهبود بنیه جوانه

 اسمزی پتانسیل کاهش با که کرد گزارش( 1384) . سعیدیشده نسبت به شاهد )صفر( شاخص بنیه بیشتری داشتند بذور پرایم

 .کندمی کاهش به شروع مختلف هایتیپژنو در زیاد شیب و سرعت با زنیجوانه بنیه زنی،جوانه سرعت و درصد برخلاف

Ghasemi Golazani et al. (2001)  بنیه  شاخص افزایش باعث بذور پرایم کردند گزارش پینتولوبیای  روی تحقیقات رد

 .شودمی بذر
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 گيري نتيجه

های مورد ارزیابی بر تمامی شاخص 6000که تنش خشکی و پرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول  داد نشان تحقیق این نتایج

زنی را کاهش و مدت و بنیه جوانه زنیبا اینکه تنش خشکی صفات درصد و سرعت جوانه داشت. یدارزنی اثر معنیجوانه

همچنین زنی را افزایش داد ولی مقدار این کاهش در بذور پرایم شده نسبت به بذور شاهد کمتر بود. زمان لازم برای جوانه

تمامی  .زنی تاثیر داشتهای جوانهای بر شاخصبه طور قابل ملاحظه -2مشاهدات حاکی از آن است که پرایمینگ در سطح 

به عنوان روشی  به طور کلی اسموپرایمینگ زنی نبودند.قادر به جوانهبار  -12و  -8 تنش خشکی ح تیمارهایور سطبذور د

 .در شرایط کم آبی شد جعفری بذور گل اولیه رشد و زنیجوانه بهبود تمام صفات آسان و کم هزینه سبب
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Effect of osmopriming and drought stress on seed germination of Tagetes erecta  

Abstract  

In order to evaluate the seed germination indices of Tagetes )Tagetes erecta  ( under smopriming 

and drought stress treatments, an experiment was conducted as factorial in a randomized 

complete block design with three replications at the agronomy laboratory, faculty of 

agriculture, Shahrekord University. For this purpose, drought stress in levels of 0, -4, -8 and -12 

bar and priming of seeds in levels of 0, -2, -4, -6 and -8 bar were applied using PEG6000. In this 

experiment, characteristics of germination percentage, germination rate, seed vigor index and 

mean germination time were evaluated. The results showed that by increasing drought stress 

from 0 to -4 bar, germination percentage, germination rate and seed vigor index significantly 

decreased while mean germination time increased and reached to 0 at the potentials of -8 and -

12 bar. The maximum germination rate was observed at -2 bar priming whereas the increasing 

percentage was 24.11 compared to control. Also, it was found that by increasing drought stress, 

at the level of -4 bar, the maximum germination percentage, germination rate and seed vigor 

index obtained and the minimum of mean germination time was at -2 bar priming. In general, 

the osmopriming was able to increase the tolerance of Tagetes seeds against drought stress 

during germination and improve the properties of Tagetes seed germination. 

Key words: drought stress, germination percentage, germination rate, PEG6000, priming, 

Tagetes )Tagetes erecta).  

 



 22-37 . دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه1314 بهار-1،شماره7وژی گیاهان زراعی،دورهمجله علمی پژوهشی اکو فیزیول
 

32 
 

پرایم با پلی اتیلن  تیمارهای تنش خشکی و تأثیر تحت ل جعفریگ زنیجوانه هایبرخی از شاخص تجزیه واریانس -1 جدول

 گلایکول

ns درصد 1 و 5 دار در سطح احتمالمعنی ** و *داری، عدم معنی  

 

 

 زنی )ب( گل جعفریزنی بذور )الف( و سرعت جوانهاثر سطوح مختلف تنش خشکی بر درصد جوانه -1 شکل

 باشند.(مى درصد 5 سطح در دارمعنى اختلاف فاقد  LSDآزمون اساس بر حرف مشترك یك حداقل با هاى)ستون

 بنیه بذر زنیمیانگین زمان جوانه سرعت جوانه زنی درصد جوانه زنی آزادیدرجه منبع تغییرات

 ns 06/24 ns01/0 ns 02/0 ns82/6 2 تکرار

 48/23** 58/0** 56/1** 13/68* 4 پرایم

 36/6134** 18/130** 51/161** 82/21821** 3 تنش خشکی

 26/51** 2/0** 68/0** 82/111** 12 اثر متقابل

 01/3 04/0 13/0 11/21 38 خطا

 درصد تغییرات

)%( 
 01/12 53/14 54/8 85/12 
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 شاخص بنیه بذور )ب( گل جعفری زنی )الف( وجوانه زمان اثر سطوح مختلف تنش خشکی و پرایمینگ بر میانگین -2 شکل

 باشند.(مى درصد 5 سطح در دارمعنى اختلاف فاقد  LSDآزمون اساس بر حرف مشترك یك حداقل با هاى)ستون



 22-37 . دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه1314 بهار-1،شماره7وژی گیاهان زراعی،دورهمجله علمی پژوهشی اکو فیزیول
 

37 
 

 


