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بر برخی از صفات  هااثر آنمنگنز و بُر و  ،پیش تیمار بذر با متانول، اتانول

 تحت تنش کمبود آب( .Brassica napus L)مورفوفیزیولوژیک کلزا 
 

 * ابراهیم خلیلوند بهروزیار
 

 936 /  /93: تاریخ پذیرش   936 /6/ : تاریخ بازنگری   931 /1/4 : تاریخ دریافت
 

  چکیده
بــر  اــدادی از صــفاپ بُــر و م ز ــز ار بــ ر بــا متــانون، ا ــانون و ع اصــر ریــز م ــ ی اثــراپ پــیم  یمــ

در ایسـتزاه  حیییـا ي    9319فوفیزیولوژیک کلزا  حت   م کمبود آب طـي دو آزمـایم ماـزا در  ـان     رمو

 صورپ آزمایشزاهي در قالب طـر  کـاملات  دـادفي و در   دانشکده کشاورزی دانشزاه آزاد ا لامي واحد  بریز به

 یمارهـای  . گردیـد  برر ـي   کـرار  3 دادفي با  ی در قالب آزمایم فاکتوریل بر پایه طر  کاملاتشرایط گلخانه

، ا انون بـا للتـت   (شاهد)بدون پیم  یمار :  طح شامل 8در ب ر آزمایشي عبارپ بودند از  رکیب پیم  یمار 

در هـزار و  ـ م    8بوریک با للتت درصد حامي،  ولفاپ م ز ز و ا ید  2درصد حامي، متانون با للتت  2

نتـای  حاصـل از  ازیـه    . درصد رطوبـت قابـل د ـتر     988و  58، 88 ،28: کمبود آب در چهار  طح شامل

 9زني در  طح احتمـان  زني و  رعت جوانهواریانس نشان داد که اثر پیم  یمار بر صفاپ متو ط زمان جوانه

 رکیباپ متفاوپ و نیز  طو  مختلـ   ـ م کمبـود    ب ر با ر همچ ین اثر اصلي پیم  یما. بوددار درصد ما ي

آب بر صفاپ محتوای رطوبت نسبي برگ و  اداد خورجین در بو ه و اثر متیابل پیم  یمار  رکیبـاپ متفـاوپ   

در  ـطح  بو ـه  ای و وزن خشـک  میاومـت روزنـه  عملکـرد دانـه،   صفاپ  بردر  طو  مختل    م کمبود آب 

زنـي و  جوانـه بـرای  ها، متو ط زمـان زز    بر ا ا  میایسه میانزین داده. ر شدنددادرصد نیز ما ي 9احتمان 

صـفاپ   ،همچ ـین . درصد افزایم نشان دادنـد  52و  68زني در اثر پیم  یمار با ا انون به  ر یب  رعت جوانه

. افزایم یافت د %1و  0 ر یب با ا انون به ب رمیدار نسبي آب برگ و  اداد خورجین در بو ه در اثر پیم  یمار 

با  ولفاپ م ز ـز   ب رنسبت به پیم  یمار  درصد رطوبت قابل د تر  988با ا انون در  یمار  ب رپیم  یمار 

 .درصدی عملکرد دانه گردید 08موجب افزایم  رطوبت قابل د تر % 28در  یمار 
 

 .پیم  یمار،   م کمبود آب، ع اصر ریز م  ی، کلزا :واژگان کلیدی
ت
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 مقدمه
هـای بهبـود  حمـل بـه     وزه یکي از روشامر

ــزایم هــای محیطــي و یکــي از راه  ــ م هــای اف

زني و  بز شـدن بـ ر ا ـتفاده از    های جوانهلفهؤم

. (Zhang et al., 2012) روش پـیم  یمـار ا ـت   

ی آن  پیم  یمار ب ر  ک یکي ا ت که بـه وا ـطه  

ب ور پیم از قرار گرفتن در بستر خود و مواجهه با 

هـای  ژیکي محیط، بـه لحـاو ویژگـي   شرایط اکولو

ه زني را بفیزیولوژیکي و بیوشیمیایي آمادگي جوانه

شـود   در پیم  یمار اجازه داده مي. آورندد ت مي

طوری که مراحل که ب ر میداری آب ج ب ک د به

چـه خـار    زني اناـا  شـده امـا ریشـه    اولیه جوانه

 ,.Schwember and Bradford et al)نزــردد 

های رای  پـیم  یمـار بـ ر شـامل     ک ک ی(. 2010

ــ ر  ــردن ب ــون هاخــیس ک ــای ا ــمزی، در محل ه

های نمـک، آب،  یمـار بـا ا ـتفاده از یـک      محلون

ین و   تـیم  یما ریک جامـد، دماهـای بـاز یـا پـا     

پـیم   ،همچ ـین . باشدهای رشد گیاهي ميک  ده

ع وان یک راهکـار کـم     یمار ب ر با ع اصرل ایي به

 Ros)باشد ارآمد مطر  ميهزی ه و در عین حان ک

et al., 2000 .)قبل از کشت بـا   هادر این روش ب ر

ویـژه ع اصـر ریزم ـ ی    ا تفاده از ع اصر ل ایي به

این عمـل بـرای  ـامین بخشـي از     . شوند یمار مي

. ردــ ـگیورپ مـي ـنیازهای ل ایي بـ ر و گیـاه ص ـ  

گیـر   رین د ـتاورد ایـن روش کـاهم چشـم    مهم

 ,.Farooq et al) ا ا ـت ه ـمدرف برخي ریزم  ی

در پیم  یمار ب رها بـا متـانون، ا ـانون و     (.2005

ع اصر ل ایي، این  رکیباپ ماموزت به ع ـوان یـک   

 Farooq et)شـوند  کار برده مـي هی ا مزی بماده

al., 2009 ؛Sing, 2007) . ــان داده ــاپ نش مطالا

-ا ت که پیم  یمـار بـ ر یـک روش کارآمـد بـه     

زنـي  حـت   یست ب ر و جوانهم تور افزایم ب یه ز

. (Gaun et al., 2009)باشـد  شـرایط  ـ م زا مـي   

هـای  پیم  یمار باعث افزایم میاومـت بـه  ـ م   

 در بـ رها  زنـي جوانـه  یافزایم دام ـه  محیطي و

 Demir Kaya et)شود زا مي  م محیطي شرایط

al., 2006 .) رحمن و همکـاران (Rehman et al., 

بـرن  در اثـر پـیم     گزارش نمودند کـه در ( 2012

 ـ   889/8 یمار بـ ور بـا محلـون     ر، درصـد ع دـر بُ

هـا و ظهـور پ اـه    ها، رشد بـرگ میزان ظهور برگ

گ ـد  بـا    هایپـیم  یمـار بـ ر   . بهبود پیدا نمـود 

محلون  ولفاپ م ز ز موجب بهبود رشد، عملکرد 

 ,.Farooq et al) دانه و محتوای م ز ز دانه گردید 

اثیر  حریک ک  ـدگي بـر   ا انون و متانون   (.2012

هـای گیـاهي   های بسـیاری از گونـه  زني دانهجوانه

میوشـي و  ـاپ    .(Farooq et al., 2007)دارنـد  

(Miyoshi and Sato,1997 )  در یــک مطالاــه

برن  ژاپ ي  هایگزارش نمودند که در اثر  یمار ب ر

ا انون مشکل رکود ب ر به طور کامـل  % 8 - 8/8با 

 . شودبرطرف مي

حاضر در را تای نیل به اهدافي  حییق 

چون ارزیابي و ش ا ایي صفاپ مهم 

ثر بر عملکرد و اجزای ؤمورفوفیزیولوژیکي م

عملکرد نهایي کلزا در شرایط   م کمبود آب و 

 .گیردکاربرد  رکیباپ فوق صورپ مي

 هامواد و روش
در ایستزاه  9319آزمایم در  ان 

ا لامي   حیییا ي دانشکده کشاورزی دانشزاه آزاد

 کرار طي شرایط آزمایشزاهي و  3واحد  بریز در 

 در قالب آزمون آزمایشزاهي. ی اجرا گردیدگلخانه

ای نیز در قالب و آزمون گلخانه  دادفي کاملات طر 

اناا    دادفي آزمایم فاکتوریل بر پایه طر  کاملات

 :A: عوامل مورد آزمایم عبارپ بودند از. گردید

بدون : A0 پ    طح شامل  رکیب پیم  یمار در

درصد  2ا انون با للتت  :A1، (شاهد)پیم  یمار 

 درصد حامي، 2متانون با للتت  :A2، حامي
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A3:  ع در م ز ز از م بع  ولفاپ م ز ز با للتت

ر از م بع ا ید بوریک با ع در بُ :A4در هزار، 8

  م کمبود آب در چهار  :B در هزار و 8للتت 

 رطوبت قابل د تر ، درصد B1: 28 : طح شامل

B2: 88 ، درصد رطوبت قابل د تر B3: 58 

درصد  B4: 988 درصد رطوبت قابل د تر  و

در این آزمایم ب ور رقم  .رطوبت قابل د تر 

درصد  2 اعت در محلون  92 اکاپي کلزا به مدپ

ی  لسیو  درجه 25ا انون و متانون در دمای 

(Farooq et al., 2007)  در  اعت  92و به مدپ

 پس . ور شدندهای ل ایي لوطهداخل محلون

-ههای اضافي بم تور ح ف نمکب ور  ه بار به

 Farooq)ی آب میطر شستشو داده شدند و یله

et al., 2007). 

 آزمون آزمایشگاهی   

ب ر  28زني ا تاندارد، م تور  ست جوانهبه

دیم  کرار به ازای هر پتری 3یک واخت در 

 کردن، برای ا تریل. شدند انتخاب و ضد عفوني

دقییه در یک بشر در  9ب ور انتخابي به مدپ 

 پس ب ور با . قرار گرفت د% 58داخل الکل 

دقییه  8مدپ ه محلون هیپوکلریت  دیم ب

ا تریل شده و در نهایت در زیر هود زمی ار ایرفلو 

ی ا تریل ک  ده شیمیایي را ماده( ا اقک کشت)

طور ب میطر ا تریل بهمر به با آ 8خالي کرده و 

دیم نیز ظروف پتری. کامل شستشو داده شدند

 92های احتمالي به مدپ م تور ح ف پا وژنهب

قرار داده  UV اعت در هود الکتریکي زیر  شاشع 

 98های دیم پس ب ور در داخل پتری. شدند

متری و در بین دو زیه کال  صافي قرار  انتي

میطر به ازای هر میلي لیتر آب  98داده شده و 

زني به داخل دیم اضافه گردید و برای جوانهپتری

 لسیو درجه  28 ± 2د تزاه ژرمی ا ور با دمای

. شدند م تیل ( اریک و درصد 42 نسبي رطوبت)

روز مورد بازدید قرار  5ها روزانه و به مدپ نمونه

 Rezaei Sokht-Abadani and)گرفت د 

Ramazani, 2012) . 

 گیری شده عبارپ بودند ازصفاپ اندازه

شاخدي از این صفت : زني متو ط زمان جوانه

گردد از  زني محسوب مي  رعت و شتاب جوانه

 ,Ellis and Roberts) رابطه زیر محا به گردید

1981):    

n

nd
MGT






)( 

زده در   اداد ب ور جوانه = n:که در این رابطه

 و زنيجوانه ی اداد روزها از ابتدا =d ،زرو dطي 

∑n= باشد زده مي جوانه کل  اداد ب ور. 

 رین  یکي از قدیمي :زني  رعت جوانه

و روشي جهت  ایین  مفاهیم ب یه ب ر ا ت

ی باشد که با ا تفاده از رابطهزني مي رعت جوانه

  (:Maguire, 1962)زیر محا به گردید 
های   اداد گیاهچه

 طبیاي
+… + 

های   اداد گیاهچه

 طبیاي
SG= 

 اداد روز  ا 

 شمارش آخر

 اداد روز  ا اولین 

 شمارش

  ایآزمون گلخانه

ها، مخلوطي از شن برای آماده  ازی گلدان

به میزان یک  و  و خاک مزرعه به میزان دو  و  

لیتر اضافه کرده و  1هایي با حام را به گلدان

 2ب ر  یمار شده در هر گلدان در عمق  98 اداد 

ای، در آزمون گلخانه .ت شدندمتری کش انتي

( درصد رطوبت قابل د تر  988) گلدان شاهد

ای و  ایر  یمارها بر  بر ا ا  ظرفیت مزرعه

برای  ایین . ها آبیاری گردیدند ا ا   طو    م

رطوبت قابل د تر  از د تزاه صفحاپ فشار 

هایي از خاک نمونه  ر یب که  بدین. ا تفاده شد

های خاک اشباع  نمونه ها برداشت و  پسگلدان

 های اشباع شده در د تزاه صفحه نمونه. شدند

. روی صفحاپ  رامیکي قرار داده شدند فشار
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 پس به آهستزي هوای داخل محفته افزایم 

این . ر ید( بار 3/8)یافت  ا به فشار یک  و  بار 

های ش ي ، در خاک3/8های ر ي فشار در خاک

در این . باشد يا مسفر م 2/8طور متو ط و به 9/8

آزمایم با  وجه به بافت خاک، این میزان فشار 

 .(Luxmore, 1990)بار در نتر گرفته شد  3/8

م تور ایااد  اادن در  یستم به د تزاه به

پس از .  اعت در همان حان رها گردید 24مدپ 

ها آبي خار  این مدپ و زماني که دیزر از لوله

های خاک شد هوای محفته خالي و نمونهنمي

و یله  رازوی حسا  با هبلافاصله در آزمایشزاه ب

ها در  پس نمونه. گر   وزین شدند 89/8دقت 

 اعت در  24درجه  لسیو  به مدپ 988دمای 

پس از  وزین خاک خشک شده . گرفت د  آون قرار

-میدار رطوبت وزني خاک در حالت ظرفیت مزرعه

 ت آمد دهای با ا تفاده از فرمون زیر محا به و ب

(Luxmore, 1990 :)  
                        Mw - Ms 

 011      × 
                            Ms       

 
= θm 

( گر )وزن خاک مرطوب  Mwدر این رابطه 

باد از . مي باشد( گر )وزن خاک خشک  Msو 

مشخص شدن رطوبت وزني خاک در حالت 

ژمردگي ای، میدار رطوبت نیطه پ ظرفیت مزرعه

گیری  بار به همان  ر یب اندازه 98نیز در فشار 

ای و رطوبت  شده و  فاضل رطوبت ظرفیت مزرعه

ع وان رطوبت قابل د تر  در به نیطه پژمردگي،

پس از (. Luxmore, 1990)نتر گرفته شد 

مشخص شدن میزان رطوبت قابل د تر ، هر 

برداری شده و میزان رطوبت روز از خاک نمونه

اک  ایین شد و فواصل دور آبیاری در وزني خ

ها از اعمان   م .د ت آمده یمارهای مختل  ب

ها شروع و  ا ر یدگي کامل روی بو هزمان  اقه

های صفاپ مورد برر ي از بو ه. ها ادامه داشتبو ه

گیری و میانزین برداشت شده از هر  یمار اندازه

ی با امیاومت روزنه .نتر قرار گرفته ا ت آنها مد

 Delta- T)ا تفاده از د تزاه پرومتر مدن 

Devices-U.K )AP4   و وزن خشک بو ه بر ا ا

ها و ها، خورجین اقه، برگ  ماموع وزن خشک

-های برداشت شده بر حسب گر  اندازهوزن دانه

گیری میدار برای اندازه ،همچ ین. گیری شدند

نسبي آب برگ، برگ مشخص از هر بو ه در هر 

برداشت و ( رگ  و  از انتهای بو هب)  یمار

 پس با . بلافاصله وزن  ر برگ  وزین گردید

های مورد نتر در داخل  ا تفاده از آب میطر برگ

 اعت به حالت  8های آزمایشي به مدپ لوله

در . اشباع در آورده شده و ماددات  وزین شدند

 لسیو درجه   58ها را در داخل آون  ادامه برگ

قرار داده و پس از خشک شدن  اعت  24به مدپ 

 RWCها  ایین و با فرمون زیر  وزن خشک برگ

 :محا به گردید
 

 وزن  ر –وزن خشک        
988×           

 وزن اشباع –وزن خشک     

 
میدار نسبي آب = 

 برگ

ها ی میانزین داده ازیه واریانس و میایسه

. اناا  گرفتMSTATC افزار با ا تفاده از نر 

در  طح احتمان  LSDها با کاربرد آزمون  ینمیانز

-ط نر ـها  و شکلده و ـدرصد میایسه ش 8

 .  ر یم شدند  EXCELافزار

 نتایج و بحث

 نتایج آزمون آزمایشگاهی

ــون    ــانس آزم ــه واری ــل از  ازی ــای  حاص نت

آزمایشزاهي نشان داد که اثر پیم  یمار بر صفاپ 

ر زنـي د زنـي و  ـرعت جوانـه   متو ط زمان جوانـه 

 (. 9جدون )دار بود درصد ما ي 9 طح احتمان 

 زنیمتوسط زمان جوانه
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ها نشان داد که پیم  میایسه میانزین داده

روز  44/4ها با ا انون با میانزین  یمار دانه

روز کمترین زمان برای  61/2بیشترین و شاهد با 

 بزشدگي (. 9 شکل)زني را داشت د جوانه

یابي به عملکرد تیک واخت یکي از عوامل مهم د 

 Ghassemi-Golezani)مطلوب و  ولید باز ا ت 

et al., 2010.) زروندن و همکاران  هایگزارش

(Larondelle et al., 1987 )دهد که نشان مي

ی زني به ع وان یک پیم مادها انون در جوانه

این موضوع موجب . ک د  فسي اناا  وظیفه مي

یاه  طح افزایم ج ب اکسیژن شده و در نت

. دهدبیس فسفاپ را افزایم مي 6و  2فروکتوز 

این محییین نشان دادند که افزایم  طح 

بیس فسفاپ در اثر پیم  یمار با  6و  2فروکتوز 

ی گلیکولیز در ا انون موجب افزایم عمل مرحله

عرفان افضل و . شودرمانت یوزف ميوب ور د

 گزارش کردند که( Afzal et al., 2013)همکاران 

درصد  4و  2در میایسه با شاهد پرایمی گ با 

زني و پیم ا انون موجب افزایم درصد جوانه

درصد ا انون به دلیل  امع بیم از حد  6 یمار با 

های پیم  یمار شده موجب مواد  مي در دانه

-زني در ب ور گوجهکاهم متو ط زمان جوانه

 . فرنزي گردید

 زنی سرعت جوانه

ا تاندارد پیم  یمار زني در آزمون جوانه

 89/8و  89/1 ر یب با میانزین ا انون و شاهد به

زني را داشت د بیشترین و کمترین  رعت جوانه

درصد را نشان داد  52که افزایشي ماادن 

( Afzal et al., 2006) افضل و همکاران(. 2شکل)

کلزا نشان دادند که  رعت مطالاه روی در 

ار افزایم زني در واک م به پیم  یمجوانه

 (Kaya et al., 2007)کایا و همکاران . یابدمي

 درصد افزایم باعثپیم  یمار  که کردند گزارش

 کاهم و گیاهچه خشک وزن و زنيجوانه  رعت و

  م  شرایط در آفتابزردان لیرنرمان هایگیاهچه

 که ا ت شده گزارش ،همچ ین .گردید خشکي

 در ب رها زنيهجوان یدام ه افزایم باعث روش این

 شوری،   م از قبیل زا  م محیطي شرایط

 ,.Demir Kaya et al) شودمي دما و خشکي

2006.)  

 ای نتایج آزمون گلخانه

ــون    ــانس آزم ــه واری ــل از  ازی ــای  حاص نت

ای نیز نشان داد که اثر اصـلي پـیم  یمـار    گلخانه

 رکیباپ متفاوپ و نیز  طو  مختل    م کمبود 

میدار نسبي آب برگ و  نه،عملکرد داآب بر صفاپ 

 اداد خـورجین در بو ـه و همچ ـین اثـر متیابـل      

پیم  یمار  رکیباپ متفـاوپ در  ـطو  مختلـ     

ای و وزن   م کمبود آب در صفاپ میاومت روزنه

دار درصـد ما ـي   9در  طح احتمـان  بو ه خشک 

 (.2جدون )بود 

 عملکرد دانه 

ها نشان داد که پیم  میایسه میانزین داده

درصد رطوبت  988ها با ا انون در  یمار ر دانه یما

گر  بیشترین و  815/5قابل د تر  با میانزین 

 28ها با  ولفاپ م ز ز در  یمار پیم  یمار دانه

گر   02/3درصد رطوبت قابل د تر  با میانزین 

کمترین عملکرد دانه را داشت که افزایشي ماادن 

ا  اثیر ا انون ب(. 3جدون )درصد را نشان داد  08

زني ب رهای کلزا موجب  حریک ک  دگي بر جوانه

ها شده و از این طریق ا تیرار  ریع و بهتر بو ه

های پیم  یمار شده با این  رکیب از رشد بو ه

بیشتری برخوردار شده و در نتیاه افزایم  طح 

-فتو  تز ک  ده و دریافت نور بیشتر در نهایت مي

نتای  حاصل از . دد واند م ار به افزایم  ولید گر

ر و پیم  یمار ب ور با متانون و ع اصر روی، بُ

درصد رطوبت قابل  58و  988م ز ز در  یمارهای 
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. داری با این  یمار نداشت دد تر  اختلاف ما ي

، (.Pisum sativum L)در مطالاه روی نخود 

دهي و عملکرد للاف زماني که ب ور با محلون میوه

افزایم یافت در  ،ر شدندر پیم  یمابُ درصد 8/8

داد درصد کاهم نشان  88حالیکه زمان گلدهي 

(Kumar et al., 2008) . کایا و همکاران(Kaya et 

al., 2007 ) گزارش کردند که پیم  یمار ب ور

با ع در روی  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

پیم . موجب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد شد

موجب بهبود ج ب ع در  یمار ب ور با ع در روی 

ی خشک و افزایم روی و فسفر، بهبود  امع ماده

درصد در گیاهان  حت  44یي مدرف آب  ا آکار

 ,.Ajouri et al) شود  م خشکي در جو مي

 در آزمایم دیزر هاریس و همکاران (.2004

(Harris et al., 2007 ) نشان دادند که پیم  یمار

ب افزایم درصد موج 4/8ب ور با  ولفاپ روی 

 29) کیلوگر  در هکتار 698عملکرد به میزان 

در گ د  ( درصد در میایسه با ب ور لیر یماری

در نخود پیم  یمار ب ور با محلون رقیق . گردید

موجب ( درصد 88/8) ی  ولفاپ روی شده

طور به) درصد 922 ا  98افزایم عملکرد از 

نسبت به ب ور شاهد گردید ( درصد 40میانزین 

(Harris et al., 2007 .) در برر ي که  و ط

 ,.Abulhashem et al) ابوالهاشم و همکاران

مشاهده شد که   م در  ،صورپ گرفت( 2008

مرحله رشد رویشي گیاه کلزا باعث کاهم عملکرد 

نسبت به شرایط شاهد شد ولي این کاهم 

عملکرد و اجزای عملکرد نسبت به   م در مرحله 

 .گلدهي کمتر بود

 خورجین در بوتهتعداد 

 ــوان یکي از  اداد خورجین در بو ه را مي

 رین اجزای  شکیل ده ده عملکرد به حساب مهم

ها بوده و در ها حاوی دانهآورد، زیرا خورجین

مراحل اولیه پر شدن دانه از طریق اناا  فتو  تز 

نتای   .ک  دها مشارکت ميدر رشد و  کامل دانه

ها با ا انون و متانون انهنشان داد که پیم  یمار د

عدد بیشترین و  42/64و  88/58با میانزین 

کمترین  اداد خورجین در بو ه را داشت د که 

(. 3 شکل)درصد را نشان داد  1افزایشي ماادن 

میایسه میانزین  اثیر  طو  مختل   ،همچ ین

  م کمبود آب هم نشان داد که بیشترین  اداد 

درصد رطوبت  988خورجین در بو ه در  یمار 

و کمترین در  45/08قابل د تر  با میانزین 

درصد رطوبت قابل د تر  با میانزین  28 یمار 

اثراپ م في   م  (.4 شکل)عدد بود  25/84

کمبود آب بر  اداد خورجین در بو ه موجب 

به  .درصدی آن نسبت به شاهد شد 40کاهم 

ر د کمبود عرضه مواد فتو  تزی در نتر مي

، باعث عد   أمین مواد فتو  تزی به شرایط   م

ها و در نتیاه ریزش میزان کافي برای خورجین

به  .شودآنها و در نهایت کاهم  اداد خورجین مي

وقوع   م رطوبتي در مراحل انتهایي  ،طورکلي

های زایشي کلزا از رشد موجب کاهم  اداد اندا 

ها،  اداد دانه و همچ ین جمله  اداد خورجین

. (Poma et al., 1999) گرددها ميوزن دانه

 (Mendhem et al., 1984) همکارانم دها  و 

گزارش کردند که کاهم میدار آب در مرحله 

گلدهي کلزا موجب کاهم  اداد خورجین در بو ه 

شود، اما  أخیر در بروز   م،  بب کاهم مي

پور قلي. گردددار  اداد دانه در خورجین ميما ي

اظهار  (Golipoor et al., 2004) و همکاران

ها داشت د ه زامي که در مرحله رشد خورجین

گیاه با کمبود آب مواجه گردد، انتیان مواد ل ایي 

یابد که ها  یلیل یافته و عملکرد کاهم ميبه دانه

 .باشدها ميو اندازه خورجین ناشي از کاهم  اداد

 ایمقاومت روزنه
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پیم  ها نشان داد که میایسه میانزین داده

درصد رطوبت  28ها با ا انون در  یمار  یمار دانه

بیشترین و پیم  9/96 قابل د تر  با میانزین

درصد  988ها با ا ید بوریک در  یمار  یمار دانه

کمترین  465/6رطوبت قابل د تر  با میانزین 

 8/9ای را داشت که افزایشي  یریبات میاومت روزنه

اختلافي بین  .(3 جدون)برابری را نشان داد 

درصد رطوبت  88و  28 طو    م کمبود آب 

ای قابل د تر  در مورد صفت میاومت روزنه

 وان بیان  دلیل این امر را چ ین مي. وجود نداشت

دلیل کرد که در زمان حادث شدن   م آبي به

های برگ و کاهم میزان آب در داخل  لون

افزایم یافته که  ABAکاهم فشار  ورگر،  ولید 

رو گردد، از اینها ميار به بسته شدن روزنهم 

-رحیمزهو ي و . یابدای افزایم مي میاومت روزنه

 اظهار (Lahoti and Rahimzadeh, 1991)زاده 

داشت د که   م خشکي موجب بسته شدن نسبي 

ای ها شــده و مـوجب افزایم میاومت روزنهروزنه

در نتیاه میاومت کل در برابر حرکت  ،گرددمي

 بخار آب را بیشتر از میاومت کل در برابر حرکت

CO2 ای در هافزایم میاومت روزن. دهدفزایم ميا

 Flexas) شرایط   م  و ط فلکسا  و همکاران

et al., 2008 )نیز گزارش شده ا ت. 

 مقدار نسبی آب برگ

 05/68پیم  یمار ب ور با ا انون با میانزین 

 ید بوریک درصد بیشترین و پیم  یمار ب ور با ا

درصد کمترین میدار نسبي آب  15/68با میانزین 

میدار آب نسبي برگ (. 8 شکل)برگ را داشت 

دار با  یمار متانون  حت  یمار ا انون اختلاف ما ي

میایسه میانزین  اثیر  طو   ،همچ ین. نداشت

مختل    م کمبود آب هم نشان داد که 

 988بیشترین میدار نسبي آب برگ در  یمار 

 55/54رصد رطوبت قابل د تر  با میانزین د

درصد رطوبت  28درصد و کمترین آن در  یمار 

درصد بود که  66/84قابل د تر  با میانزین 

(. 6 شکل)درصد را نشان داد  36افزایشي ماادن 

 وان گفت کاهم رطوبت  با  وجه به نتای  فوق مي

اختلاف  ،درصد رطوبت قابل د تر  58 ا 

داری را در میدار نسبي آب برگ به وجود  ما ي

آورد ولي با افزایم شدپ   م اختلاف نمي

 بدیهي. شود داری در این صفت مشاهده مي ما ي

 بیشتر، برگ آب نسبي با محتوای گیاهان که ا ت

از  و بود خواه د برخوردار باز ری آب حفظ  وان از

میدار نسبي  .داد خواه د فتو  تز ادامه به این رو

از صفاپ درگیر در  حمل به   م  آب برگ یکي

 Ghaffari and) باشدکمبود آب در آفتابزردان مي

Haji Hoseinlou, 2013 .) 

میدار نسبي آب    م کمبود آب شرایط در

 و کاهم داشته همبستزي ایروزنه هدایت برگ با

کاهم  به م ار آب، کمبود شرایط در میدار آن

 در و شده اکسیدکربندی ج ب و ایروزنه هدایت

 Mailer et) گرددمي فتو  تز افت نهایت  بب

al., 2002) . باز بودن میزان درصد محتوای آب

 واند بههای متحمل به   م مينسبي در ژنو یپ

ک  ده  لفاپ آب از  کم دلیل وجود برخي عوامل

ها و یا ج ب بیشتر آب از طریق طریق بستن روزنه

 ,Cornic and Massacci) شدگسترش ریشه با

1996.)  

 وزن خشک بوته

ها نشان داد که پیم  میایسه میانزین داده

درصد رطوبت  988ها با ا انون در  یمار  یمار دانه

گر  بیشترین و  یمار  29قابل د تر  با میانزین 

درصد رطوبت قابل د تر  با  28شاهد در  یمار 

را گر  کمترین وزن خشک بو ه  0/5میانزین 

برابری را نشان داد  3داشت که افزایشي  یریبات 

 (. 3 جدون)
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ب ور پیم  یمار شده پس از قرار گرفتن در 

زده و ا تیرار گیاهان بستر خود زود ر جوانه

 ر، بهتر و در عین حاصل شده از این ب ور  ریع

در واقع چ ین . پ یرد ر اناا  ميحان یک واخت

وجود آمده از ب ور بهگیاهاني در میایسه با گیاهان 

 ری  یستم پیم  یمار نشده در طي زمان کو اه

ای خود را گسترش داده و با ج ب مطلوب ریشه

 های  بز فتو  تزآب و موادل ایي و  ولید بخم

 ,Duman)ر  د ک  ده به مرحله ا و روفي مي

 حیق چ ین شرایطي به لحاو زیستي و . (2006

یاهان حاصل از ای به گاکولوژیکي موقایت ویژه

برآی د این موارد در . دهدب ور پیم  یمار شده مي

 واند م ار به افزایم  طح فتو  تز نهایت مي

ک  ده در این گیاهان شود که متااقب این امر 

اکسیدکربن و به طبع آن میزان  ثبیت دی

طور ذخیره میلاپ  ولیدی و همینیا 

 ها افزایم یافته و در نتیاه وزنکربوهیدراپ

 ,Duman)خشک  ولیدی نیز بیشتر خواهد شد 

2006.) 

 گیری کلینتیجه
زني و ب ور پیم  یمار شده آمادگي جوانه

ا تیرار را پیم از قرار گرفتن در بستر خود کسب 

که به لحاو متابولیکي، طوریک  د بهمي

 اختار  لولي در وضایت زیستي  و بیوشیمیایي

 یمار نشده  ری در میایسه با ب ور پیم م ا ب

 واند دلیلي برای آثار این امر مي. قرار دارند

 ودم دی ناشي از پیم  یمار ب ر از جمله 

. های محیطي باشدافزایم  حمل نسبي به   م

زني و  رعت در  حییق حاضر متو ط زمان جوانه

 68 ر یب زني در اثر پیم  یمار با ا انون بهجوانه

میدار  ،چ ینهم. درصد افزایم نشان دادند 52و 

نسبي آب برگ و  اداد خورجین در بو ه در اثر 

% 1و  0، 3 ر یب ها با ا انون بهپیم  یمار دانه

ها با ا انون در پیم  یمار دانه. افزایم یافت د

درصد رطوبت قابل د تر  موجب  988 یمار 

ای و وزن برابری میاومت روزنه 3و  8/9افزایم 

 .خشک بو ه گردید

 



 

 

 093                                                  9316 زمستان، (44)4نشریه علمي ـ پژوهشي اکوفیزیولوژی گیاهان زراعي، جلد یازدهم، شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 کلزا در شرایط آزمایشزاه  ازیه واریانس صفاپ مورد مطالاه - جدول 

Table 1- Analysis of variance of rapeseed measured traits in laboratory condition 

 

زنی استانداردآزمون جوانه  

 زنیسرعت جوانه

Germination speed 
 زنیمتوسط زمان لازم جوانه

Mean germination time 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییر

Source of Variation 

6.66** 1.143** 4 
 تیمار

Treatment 

1.215 0.182 10 
 خطا

Error 

14.18 12.29 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
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Figure 1- Mean comparison of priming on mean germination time of rapeseed in 

laboratory condition (FLSD=0.756) 
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Figure 2- Mean comparison of priming on germination speed of rapeseed in laboratory 

condition (FLSD=1.961) 
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 ای ازیه واریانس صفاپ مورد مطالاه بر روی کلزا در شرایط گلخانه -1جدول 

Table2- Analysis of variance of rapeseed measured traits in greenhouse condition 

 
 وزن خشک

 بوته
Dry 

biomass 

weight 

مقدار نسبی 

آب برگ 
Relative 

water 

content 

 مقاومت

 روزنه ای

Stomata 

resistance 

تعداد خورجین 

 در بوته

Number of 

pod per 

plant 

 عملکرد دانه

Seed yield 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییر

Source of Variation 

350.32** 1244** 281.78** 1860** 30.95** 3 
 کمبود آب

Water deficit stress 

7.767** 66.479** 2.688** 93.89** 1.118** 4 
 پیش تیمار
Priming 

0.611** 15.998 ns 0.341** 29.01ns 0.155** 12 
پیش تیمار ×کمبود آب  

Water deficit stress ×  

priming 

0.151 16.389 0.053 15.85 0.046 40 
 خطا

Error 

اتضریب تغییر - 2.52 5.88 1.97 6.34 2.72  

Cv (%) 

ns ،* ،** 9و % 8دار در  طح احتمان دار، ما يبه  ر یب لیر ما ي% 

ns, * and **, non- significant, significant at 5% &1% respectively 
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Figure 3- Mean comparison of priming on number of pod per plant of rapeseed in 

greenhouse condition (FLSD=3.285) 
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Figure 4- Mean comparison of priming on number of pod per plant of rapeseed in 

greenhouse condition (FLSD=3.34) 
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Figure 5- Mean comparison of priming on relative water content of rapeseed in 

greenhouse condition (FLSD=2.938) 
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Figure 6- Mean comparison of priming on relative water content of rapeseed in 

greenhouse condition (FLSD=2.988) 
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 ایکلزا در شرایط گلخانه میایساپ میانزین اثراپ   م کمبود آب و پیم  یمار بر صفاپ اندازه گیری شده -9جدول 
Table 3- Mean comparison of priming and water deficit stress on rapeseed measured traits 

in greenhouse condition 

 

 تنش کمبود آب

Water deficit stress 

 پیش تیمار

Priming 

 (گرم) عملکرد دانه
Seed yield 

 ایمقاومت روزنه

Stomata resistance 

(s.cm-1) 

 (گرم)وزن خشک بوته 

Dry biomass weight 

 Control 3.820 15.77 7.80  شاهد 

25% FC اتانول  Ethanol 4.427 16.10 8.86 

تانولم   Methanol 4.450 16.03 8.46 

 B. 3.343 15.97 7.85  بور 

 Mn. 3.578 15.47 8.04 منگنز 

 Control 4.803 14.80 11.67  شاهد 

50% FC اتانول  Ethanol 5.603 15.00 14.47 

 Methanol 5.493 14.87 13.92 متانول 

 B. 4.560 14.50 11.99  بور 

 Mn. 4.603 14.33 12.69 منگنز 

 Control 6.643 8.433 16.27  شاهد 

75% FC اتانول  Ethanol 6.873 9.867 17.33 

 Methanol 6.797 9.867 16.90 متانول 

 B. 6.527 8.300 16.46  بور 

 Mn. 6.560 8.233 16.76 منگنز 

 Control 7 6.600 18.19  شاهد 

100% FC اتانول  Ethanol 7.097 7.700 21.00 

 Methanol 6.997 7.567 20.00 متانول 

 B. 6.857 6.467 18.51  بور 

 Mn. 6.913 6.500 18.87 منگنز 

FLSD  0.0903 0.3799 0.6412 
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Abstract 
 

To effects of seed priming with ethanol, methanol, boron and manganese on some 

morphophysiological characteristics of rapeseed under water deficit stress was 

investigated in greenhouse using a factorial experiment based on completely 

randomized block design with three replications at the Research Station of the Islamic 

Azad University, Tabriz Branch, Tabriz, Iran, during growing seasons of 2012-2013. 

Treatments were 5 priming treatments: without seed priming, control, seeds priming 

with 2% ethanol, 2% methanol and with 0.5% of H3BO3 and of MnSO4.H2O solutions) 

and 4 levels of different regimes of irrigation: (irrigation at 100%, 75%, 50%, and 25% 

of field capacity. The analysis of variance showed significant effects of seed priming on 

mean germination time (MGT) and germination speed (GS). The analysis of variance 

also indicated significant effect of seed priming and water deficit stress on relative 

water content (RWC) and number of pod per plant. Furthermore, the results showed a 

significant difference of interaction between seed priming and water deficit stress for 

seed yield per plant, stomata resistance and dry biomass weight per plant. The detailed 

results of this study showed that ethanol seed priming increased mean germination time 

(MGT) and germination speed (GS) by 65% and 72% respectively. Seed priming by 

ethanol increased relative water content (RWC) by 8% and number of pod per plant by 

9% as compared with those of untreated seeds. Furthermore, seed priming by ethanol at 

100% FC increased seed yield by 85% as compared with seed treatment by 

MnSO4.H2O at 25% FC. 
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