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مقدمه
یکی از ).Linum usitatissimum L(کتان

گیاهان روغنی و دارویی است که براي تولید روغن 
,Shahidi(خوراکی کاربرد دارد  منشاء .)2005

کتان . کتان غرب مدیترانه گزارش شده است
ساله، علفی، ساقه برافراشته به گیاهی است یک

سانتی متر داراي 100گاهی تا 50تا 20ارتفاع 
اي و زرد ها در دورن آن قهوهکپسول که دانه

هاي شمال و در ایران در بخش. طلایی هستند
شرقی پراکنش دارد ، جنوب و جنوبیغربشمال

)Sharifnia and Asadi, 2000.(
عنوان اولین مرحله نموي گیاه، زنی بهجوانه

یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی 
یک فرآیند کلیدي در سبز شدن گیاهان و

De Villiers(گیاهچه است  et al., یکی از ). 1994
زنی و سبز شدن بذر در زایش جوانهـهاي افراه

شرایط تنش استفاده از روش پرایمینگ است 
)Murungu et al., پرایمینگ بذر به ). 2003

-اعمال تیمارهاي رطوبتی قبل از کاشت بذر به

نی، استقرار اولیه و غیره زجوانهيمنظور ارتقا
چندین روش مختلف براي . شوداطلاق می

توان پرایمینگ بذر وجود دارند که از آن جمله می
به اسموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، ماتریک 
پرایمینگ، پرایمینگ هورمونی و بیوپرایمینگ 

Eisvand(اشاره کرد  et al., 2010.(
هاي رشد در حکم کنندهامروزه تنظیم

باشند که گروشیمیایی مفیدي میآزارهاي اب
گیاهان را در راستاي مصرف کارآمدتر عناصر 

هاي ژنتیکی و غذایی و تظاهر پتانسیل
تیمار گیاهان با . دهندفیزیولوژیکی یاري می

هایی رشد یکی از روشمواد محركها و هورمون
است که در جهت افزایش عملکرد در کشاورزي 

,Feghenabi(شود استفاده می تنظیم ). 2008

اي صورت قابل ملاحظهد گیاهی بهـهاي رشکننده
ها و ره پرورده یا جابجایی را در اندامـتوزیع شی

صورت کارآمد تأثیرات بهه وها تغییر ندادگونه
زنی و رشد گیاه سمی شوري خاك را در جوانه

,Iqbal and Ashraf(اندفیف دادهخت 2005.(
عنوان ي گیاهی بههااستفاده از هورمون

زنی و رشد اولیه گیاهچه از تحریک کننده جوانه
از ،همچنین. باشداهمیت بالایی برخوردار می

هاي گیاهی براي بازآوري بذوري که پیر هورمون
اند نیز توسط بسیاري از محققان مورد شده

Chiwocha(استفاده قرار گرفته است  et al.,

Shirzad(شیرزاد سوري و همکاران ).2005 Sure

et al., ي هاکنندهمیتنظریتاثدر بررسی ) 2012
، رشدبرکاشتروشو) PGRs(یاهیگرشد

گزارش کردند تنبلدر کدوروغنو میزان عملکرد
اثر ) PGRs(هاي رشد گیاهی تنظیم کنندهکه

وی گلده،یشیروهايویژگیداري بر معنی
گلتعدادبرگ،سطحشاخص جملهازي عملکرد

تازه،ي هاوهیموزنبوته،در وهیمتعدادبوته،رد
عملکردوه،یمدردانهتعدادعرض دانه،وطول
به ،داشتروغنعملکردودانهروغندرصددانه،

جیبرلینppm25پاشی لولـکه محوريـط
)GA3(ی موجب افزایش برگچهارمرحلهدر

هاي رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و شاخص
رامانیک و همکاران پ.وغن دانه شددرصد ر

)Pramanik et al., در بررسی اثر ) 2015
هاي ویژگیپرایمینگ بذر با مواد محرك رشد بر 

به GA3زراعی کنجد دریافتند پرایمینگ بذر با 
تودهستیزدیتولبوته،ارتفاعداري صورت معنی

،گبرنسبی آبي محتوال،یکلروفي محتوا،ییهوا
درکپسولتعداد،یاهیگهیاوليهاشاخهتعداد
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عملکرددانه،عملکردکپسول،دردانهتعدادبوته،
.را افزایش دادبرداشتشاخصوساقه

Pourmohammad(پور محمد و همکاران  et

al., پاشی و پرایمینگ در بررسی اثر محلول) 2014
بذر با مواد محرك رشد گیاهی در کلزا مشاهده 

ورت ـصبهوسلـکیاـا سذر بـکردند، پرایمینگ ب
غلاف،خشکوزنداري درصد سبز شدن، معنی

درغلافتعدادشاخه،تعدادبوته،وزن خشک 
،غلافدردانهتعدادها،شاخهوی اصلي هاساقه
. و عملکرد دانه را افزایش داددانه1000وزن

خشکوزنپاشی سایکوسل محلول،همچنین
عملکردوبرداشتشاخصدانههزار وزنبوته،
در نهایت . داري افزایش دادصورت معنیرا بهدانه

پاشی سایکوسل کاربرد تلفیقی پرایمینگ و محلول
هزار وزنوبوته خشکوزنصورت قابل توجهی به

، عملکرد دانه و شاخص برداشت را در مقایسه دانه
و مازید.با کاربرد جداگانه هر یک افزایش داد

,Mazid(همکاران ررسی اثر در ب) 2014
عملکرد و برپرایمینگ بذر با مواد محرك رشد 

اجزاي عملکرد و میزان پروتئین دانه در نخود 
مشاهده کردند پرایمینگ بذور با جیبرلین تعداد 

درصدوبوتهدردانهعملکردبوته،درغلاف
درصد 32/54و 44/5، 69/82ترتیب را بهنیپروتئ

.افزایش داد
مطالعه حاضر به ،شدهبا توجه به موارد ذکر 

هاي پاشی با محركمنظور بررسی تأثیر محلول
و پرایمینگ بذر ) شاهد، اکسین و جیبرلین(رشد 

.بر عملکرد و میزان روغن دانه کتان انجام شد
هامواد و روش

ایستگاهدر1394در سال زراعی یآزمایش
طول(ي ارومیهساعتلوکشاورزيتحقیقات

ثانیه53ودقیقه10ودرجه45جغرافیایی
ودقیقه44ودرجه37جغرافیاییعرضوشرقی

سطحازمتر1338ارتفاعباشمالیثانیه180
منابعوکشاورزيتحقیقاتمرکز بهوابسته،)دریا

میانگین. شدانجامی غربجانیآذربااستان طبیعی
296آزمایشمحلسالیانهمدتدرازبارندگی

فاکتوریل در صورت بهش آزمای. باشدمیمترمیلی
هاي کامل تصادفی در سه تکرار قالب طرح بلوك

زرد گل (فاکتور اول شامل دو رقم کتان . اجرا شد
، فاکتور دوم شامل )سفید و قهوه اي گل بنفش

شاهد، هیدروپرایمینگ و (پرایمینگ بذر 
و ) جیبرلین+ پرایمینگ با محرك رشد اکسین 

د محرك رشد پاشی موافاکتور سوم شامل محلول
زمین محل .بود) شاهد، اکسین و جیبرلین(

اي در سال قبل از کشت به حالت آزمایش، مزرعه
به وسیله 1393آیش بود که در اوایل مهرماه سال 

دار شخم عمیق زده و سپس گاوآهن برگردان
عملیات تهیه زمین شامل . روتیواتور زده شد

پاشی براي کشی و کودشخم، دیسک، لولر، خط
. مه واحدهاي آزمایشی به طور یکسان انجام شده

30متر و به فاصله2ردیف به طول 5بذور در 
متر از یکدیگر سانتی5متر و با فاصله بوته سانتی

قبل از کشت با توجه به نقشه طرح . کشت شدند
آزمایشی پرایمینگ بذر صورت گرفته و بذرها به

پاشی محلول. صورت دستی کشت شدند
در شد نیز در مرحله قبل از گلدهی وهاي رمحرك

صبح زود و هنگامی که دماي هوا پایین و میزان 
، بر اساس نقشه آزمایش و نوع رطوبت بالا بود

هاي هرز به مبارزه با علف. تیمار صورت گرفت
در . صورت وجین دستی در سه مرحله انجام شد

گیري صفات ارتفاع بوته، این مطالعه جهت اندازه
فرعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه تعداد شاخه

صورت بهبوته 10در بوته و وزن نیام تعداد 
گیري شدند و تصادفی از هر کرت انتخاب و اندازه

2،براي محاسبه عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه
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خط وسط هر کرت پس از حذف حاشیه برداشت 
درصد روغن دانه نیز در . گیري شدو اندازه

گیري و از طریق دستگاه سوکسله اندازهآزمایشگاه 
روز پس از ظهور 35تا30برداشت حدوداً. شد

ها گل انجام پذیرفت، یعنی زمانی که ساقه و برگ
ها ریزش شروع به زرد شدن کرده و دو سوم برگ

هاي مربوط به صفات با استفاده از داده. یافته بودند
تجزیه واریانس شدند وSPSSنرم افزار آماري 

دانکن در سطح ها از آزمون براي مقایسه میانگین
با ها شکلترسیم . استفاده شددرصد5احتمال 
.شدنجاماExcelافزار از نرماستفاده 

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

بر اساس نتایج مندرج در جدول تجزیه 
پاشی ها اثر پرایمینگ بذر، محلولواریانس داده

نگ در مواد محرك رشد و اثر متقابل پرایمی
درصد و اثر 1پاشی در سطح احتمال محلول

5پاشی در سطح احتمال متقابل رقم در محلول
). 1جدول (دار بود درصد بر ارتفاع بوته معنی

مقایسه میانگین ترکیبات تیماري رقم و محلول
پاشی از نظر ارتفاع بوته حاکی از آن بود که در 

به بین دو رقم مورد بررسی تنها رقم بنفش نسبت 
داري پاشی مواد محرك رشد، تأثیر معنیمحلول

ترین بالاترین و پایینرقم این که داشت، به طوري
پاشی جیبرلین و ترتیب در محلولارتفاع بوته را به

شکل (پاشی اکسین به خود اختصاص داد محلول
1.(

پیش تیمار بذر با هورمون جیبرلین و 
متوسط پاشی جیبرلین بااکسین همراه با محلول

تفاع بوته را به خود رمتر بالاترین اسانتی18/50
ترین ارتفاع بوته به پایین). 2شکل (اختصاص داد 

ترکیب تیماري شاهد هر دو تیمار اختصاص 
داشت، هر چند بین ترکیب مذکور و دیگر 

داري از نظر ارتفاع ترکیبات تیماري اختلاف معنی
. بوته وجود نداشت

العمل گیاه نسبت سترین عکشدهشناخته
ارتفاع . اى استگرهبه جیبرلین، تحریک رشد میان

اى پس از گیاهان پاکوتاه ذرت، نخود و لوبیاى بوته
آیند صورت طبیعى در مىبهGAآغشته شدن با 

)Itoh et al., Karimi(و همکاران کریمی).1999

et al., در بررسی اثر برخی مواد محرك ) 2012
عملکرد ذرت يلکرد و اجزارشد گیاهی بر عم

گزارش کردند ارتفاع ساقه با استعمال تیمار مواد 
داري نشان داد و محرك رشد اختلاف بسیار معنی

بیشترین افزایش مربوط به تیمار اکسین و 
بیشترین کاهش طول ساقه مربوط به تیمار اتفون 

.بود
تعداد شاخه فرعی

ها بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
ه شد اثر پرایمینگ بذر و اثر متقابل مشاهد

پاشی بر تعداد شاخه فرعی پرایمینگ در محلول
در مقایسه میانگین اثر ). 1جدول (دار بود معنی

پاشی بر ترکیبات تیماري، پرایمینگ و محلول
تعداد شاخه فرعی کتان مشاهده شد که ترکیب 

برلین و اکسین و ـتیماري پرایمینگ با جی
شاخه فرعی 8/8لین با متوسط پاشی جیبرمحلول

بالاترین تعداد شاخه فرعی را به خود اختصاص 
کمترین تعداد شاخه فرعی نیز در ). 3شکل (داد 

به ترکیب تیماري 2/6تحقیق حاضر با متوسط 
پرایمینگ با جیبرلین و اکسین همراه با سطح 

پاشی اختصاص دارد، هر چند بین شاهد محلول
رایمینگ در ترکیب سطح مذکور و سطوح شاهد پ

پاشی اختلافی مشاهده با هر سه تیمار محلول
پاشی با جیبرلین در این آزمایش محلول.نشد

بیشترین تعداد شاخه فرعی را داشت که با نتایج 
Pazoki(تحقیقات پازکی و همکاران  et al.,
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. روي گیاه آویشن مطابقت داشت) 2012
اند و ها با افزایش فعالیت گزیلوگلوکانجیبرلین

ترانس گلیکوزیلات، قابلیت اتساع دیواره سلول را 
دهند که نتیجه آن نرم شدن دیواره افزایش می

سلول است و به سلول اجازه کشیده شدن و طویل 
دهد شدن تحت تأثیر فشار تورژسانس را می

)Betrand and Ernstsen, 2001 .(
هاي گیاهان زنی و استقرار گیاهچهجوانه

یابد و این ش تیمار بذر بهبود میوسط پیتمختلف 
امر موجب ظهور سریع و یکنواخت گیاهچه در 

Copeland and(شود شرایط مزرعه می

McDonald, 2001 .(
تعداد نیام در بوته

در مطالعه حاضر اختلاف بین تیمارهاي 
درصد و تیمارهاي 1پرایمینگ در سطح احتمال 

ح پاشی در سطاثر متقابل پرایمینگ در محلول
درصد از لحاظ تعداد نیام در بوته 5احتمال 

در مقایسه میانگین ).1جدول (دار بود معنی
پاشی ترکیبات تیماري پرایمینگ و محلول

مشاهده شد پیش تیمار اکسین و جیبرلین همراه 
پاشی اکسین و جیبرلین به ترتیب با با محلول
نیام در غلاف بیشترین 56/88و 7/89متوسط 

در . در بوته را به خود اختصاص دادندتعداد نیام 
این بررسی کمترین تعداد نیام به ترکیب شاهد هر 

نیام اختصاص داشت 83/56دو تیمار با متوسط 
پیش تیمار بذر با مواد سودمندي).4شکل (

تنظیم کننده رشد در مطالعات متعددي دیده 
,Sharma and Saran(شارما و ساران . شده است

تیمار بذر ماش د که پیشنشان دادن) 1992
)Vigna mungo (گرم در لیتر میلی40با

و درصد زنی جوانهتواند سرعت میاسید جیبرلیک 
ها را در شرایط بدون تنش افزایش ظهورگیاهچه

ی و کیفی دهد که این در نهایت باعث افزایش کم
.شودعملکرد گیاهان می

تعداد دانه در بوته
لحاظ تعداد دانه در ها از تجزیه واریانس داده

پاشی بوته نشان داد بین ارقام، تیمارهاي محلول
درصد و اثر 1محرك رشد در سطح احتمال 

5پاشی در سطح احتمال متقابل رقم در محلول
مقایسه ). 1جدول (دار بود درصد اختلاف معنی

پاشی جیبرلین میانگین تیمارها نشان داد محلول
عداد دانه در بوته دانه بالاترین ت2651با متوسط 

کمترین تعداد دانه در . را به خود اختصاص داد
با متوسط ) پاشیعدم محلول(بوته به سطح شاهد 

لازم به ذکر است . دانه اختصاص داشت6/1904
پاشی اکسین اختلاف که بین تیمار شاهد و محلول

مقایسه ). 2جدول (داري وجود نداشت معنی
و رقم نیز نشان پاشیمیانگین اثر متقابل محلول

داد که بیشترین تعداد دانه در بوته مربوط به رقم 
برلین ـپاشی جیلولـاي گل بنفش با محوهـقه

).5شکل (باشد می
مانند جیبرلین، گیاهیرشدمحركبرخی از 

بهگیاهحفظوخاكدرگیاهبهتراستقرارباعث
شود،میسبزینگیسطحافزایشوطولانیمدت

افزودهگیاهياـبقورقابتیدرتقبرنتیجهدر
با توجه به موارد بیان شده مواد محرك . شودمی

جیبرلین احتمالاً به دلیل تأمین از جمله رشد 
مواد غذایی بر اثر تحرك بیشتر مواد سلولزي و 

ویژه در مرحله افزایش سبزینگی، این شرایط را به
کاربرد مواد محرك رشد .کنندگلدهی فراهم می

ثرات مفیدي بر عملکرد گندم داشته و گیاهی ا
افزایش عملکرد به دلیل افزایش تعداد دانه در 

,Shokofa and Imam(واحد سطح بوده است 

Khan(خان و همکاران ). 2005 et al., 2009 (
، خارجی رشد ساقهGAکه کاربرد گزراش نمودند
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فتوسنتز و استفاده از نیتروژن خاك را تعداد برگ، 
.افزایش دادخردلدر گیاه 

وزن نیام
ها بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

پاشی مواد محرك رشد اثر رقم، محلول) 1جدول (
پاشی در سطح احتمال اثر متقابل رقم در محلولو
پاشی درصد و اثر متقابل پرایمینگ در محلول1

دار درصد بر وزن نیام معنی5در سطح احتمال 
ترکیبات تیماري رقم در مقایسه میانگین . بود

اي گل پاشی حاکی از آن بود که رقم قهوهمحلول
پاشی مواد محرك رشد بنفش نسبت به محلول

پاشی جیبرلین و واکنش مثبتی نشان داد و محلول
مار مذکور ــدار وزن غلاف را در تیــاکسین مق

در ).6شکل (داري افزایش داد صورت معنیبه
Tadayon(بررسی تدین و همکاران  et al., 2013 (

داري بین ارقام از نظر وزن نیام اختلاف معنی
وجود داشت و بالاترین وزن نیام به رقم ایرانی 

در بین ترکیبات .بزرك یا کتان اختصاص داشت
پاشی مواد محرك تیماري پرایمینگ و محلول

دار بین ترکیب تیماري رشد تنها اختلاف معنی
راه با ــهماکسین +رلینـپرایمینگ با جیب

پاشی جیبرلین و ترکیب شاهد دو تیمار لولـمح
مشاهده شد ) پاشیعدم پرایمینگ بذر و محلول(

نحوي که ترکیب تیماري پرایمینگ با به
گرم بالاترین و 26/20اکسین با متوسط +جیبرلین

گرم 21/12ترکیب شاهد دو تیمار با متوسط 
کمترین وزن نیام را به خود اختصاص دادند 

).7ل شک(
وزن هزار دانه

ها در بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
مطالعه ارقام اختلاف بین دو رقم در سطح احتمال 

درصد و اثر متقابل رقم در پرایمینگ در سطح 1
دار بود درصد بر وزن هزار دانه معنی5احتمال 

مقایسه میانگین ترکیبات تیماري رقم ). 1جدول(
د پرایمینگ بذر با و پرایمینگ بذر نشان دا

اي گل بنفش اکسین در رقم قهوه+ جیبرلین
بالاترین و در رقم زرد گل سفید کمترین وزن 

). 8شکل (هزار دانه را به خود اختصاص داد 
تفاوت بین ارقام مختلف کتان از لحاظ واکنش به 

Tadayon(هايپرایمینگ در گزارش et al.,

2013; Tohidnegad and Tohidnegad, 2014 (
افزایش وزن هزار دانه بر اثر . نیز گزارش شده است

کاربرد جیبرلین و اکسین ناشی از افزایش قدرت 
مخزن است با کاربرد هورمون مذکور احتمالاً 
میزان تقسیم سلولی در بذر افزایش یافته و موجب 

علاوه . اي بذر شده استهاي ذخیرهافزایش سلول
زایش ـوجب افـون جیبرلین مــهورم،بر آن
Taiz and(شود اي بذر میهاي ذخیرهسلول

Zeiger, ,Eivazi(عیوضی ). 2006 اظهار ) 2014
در IAAو CCCداشت که پیش تیمار بذر با 

مقایسه با دیگر تیمارها از وزن هزار دانه بالاتري 
Mohabbati(محبتی و همکاران .برخوردار بود et

al., باعث گزارش نمودند هورمون جیبرلین ) 2012
د ــرنج شــدار وزن دانه در ارقام بافزایش معنی

هاي اکسین، پاشی با هورمونمحلول،کهطوريبه
و سایتوکینین به ترتیب باعث اسید آبسزیک 
درصدي وزن دانه 4/95و 3/93، 1/94افزایش 

.شد
عملکرد بیولوژیک

ها نشان داد اثر تجزیه واریانس داده
واد محرك رشد در پاشی مپرایمینگ بذر و محلول

درصد بر عملکرد بیولوژیک 1سطح احتمال 
در مقایسه میانگین اثر ). 1جدول (دار بود معنی

تیمارهاي پرایمینگ بر عملکرد بیولوژیک کتان 
اکسین با + مشاهده شد پرایمینگ بذر با جیبرلین 

تن در هکتار بالاترین عملکرد 86/1متوسط 
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مترین ک. بیولوژیک را به خود اختصاص داد
عدم (عملکرد بیولوژیک نیز مربوط به تیمار شاهد 

. تن در هکتار است48/1با متوسط ) پرایمینگ
بین تیمار شاهد و تیمار هیدروپرایمینگ از نظر 

داري مشاهده عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی
دلیل افزایش عملکرد در توان می).2جدول (نشد 

ن سطوح کاربرد هورمون جیبرلین را نقش ای
از طرف . ها در رشد و فتوسنتز دانستهورمون

در تیمارهایی که هورمون اکسین و ،دیگر
ها کمتر جیبرلین دریافت کرده بودند، ریزش برگ

بود و میزان رشد و سبزینگی گیاه هم بیشتر بود و 
این دلایل منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک در 

.واحد سطح گردید

,Feghenabi(نبیفقه نمودگزارش) 2008
بهکهاستصفاتیازیکیبیولوژیکعملکردکه

عیوضی .گیردمیقراربذورتیمارثیرأتتحتشدت
)Eivazi, در بررسی اثر پرایمینگ بذر با ) 2014

هاي گندم مشاهده مواد محرك رشد در واریته
کرد بین تیمارهاي پرایمینگ بذر از لحاظ عملکرد 

ایشان . د داشتداري وجوبیولوژیک اختلاف معنی
IAAو CCCتیمار بذر با اظهار داشتند که پیش

در مقایسه با دیگر تیمارها از عملکرد بیولوژیکی 
.بالاتري برخوردار بودند

تواند از طریق افزایش سطح جیبرلین می
برگ و بالابردن سطوح فتوسنتزي و تثبیت بیشتر 

CO2ها و افزایش از طریق باز شدن بیشتر روزنه
آنزیم روبیسکو و بالابردن فعالیت آنزیم فعالیت

رشد و نمو را تسریع ) SPS(ساکارز فسفات سنتتاز 
د ونموده و موجب افزایش عملکرد بیولوژیک ش

)Ashraf and Foolad, 2005.(
عملکرد دانه

پاشی و اثر متقابل اثر پرایمینگ بذر، محلول
پاشی بر عملکرد دانه در سطح پرایمینگ و محلول

مقایسه ). 1جدول (دار بود درصد معنی1احتمال
میانگین ترکیبات تیماري پرایمینگ و محلول

پاشی مواد محرك رشد از لحاظ اثر بر عملکرد 
پاشی جیبرلین در ترکیب دانه نشان داد که محلول

با هر سه نوع تیمار پرایمینگ از عملکرد دانه 
بالاتري نسبت به اکسین و شاهد برخوردار بود به

پاشی جیبرلین همراه با که محلولطوري
اکسین با متوسط + پرایمینگ بذر با جیبرلین 

تن در هکتار بالاترین عملکرد دانه را در 706/0
. بین این دسته از تیمارها به خود اختصاص داد

در بین ترکیبات تیماري مذکور تیمار ،همچنین
در ترکیب با هر سه ) پاشیعدم محلول(شاهد 

گ کمترین عملکرد دانه را نشان داد، تیمار پرایمین
عدم (به نحوي که ترکیب شاهد هر دو تیمار 

و پاشیمحلولو شاهد ) پاشیپرایمینگ و محلول
229/0ترتیب با متوسط هیدرپرایمینگ هر دو به

تن در هکتار کمترین عملکرد دانه را به 221/0و 
موادمصرف ).9شکل (خود اختصاص دادند 

وبرگیاستعمالحالتودهردررشدمحرك
اینوشوندمیعملکردافزایشباعثتیمارپیش

مورداسیدهايوریزمغذيموادازناشیافزایش
خاكدرموارداغلبدرکهد باشمیگیاهنیاز

رشدهايمحركوشودمیاحساسآنهاکمبود
مواردبسیاريدروکنندمیجبرانراکمبوداین

مواداینفرمولدرگیاهیهايهورمونوجود
توان گفت که می. شوندمیرشدتحریکباعث

ها وسیله جیبرلینهتغییرپذیري میزان رشد ب
دلیل افزایش در سطح مؤثر برگ، هممکن است ب

تحریک میزان فتوسنتز، افزایش فعالیت برخی 
ها یا تغییر در توزیع مواد فتوسنتزي و یا اثر آنزیم

ها طرفی جیبرلینمشارکتی این موارد باشد و از
هاي پروتئاز موجب با تحریک فعالیت برخی آنزیم

ها به اسیدهاي آمینه از جمله تبدیل پروتئین
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.شوندساز اکسین است، میتریپتوفان که پیش

صورت غیرمستقیم هبرخی اثرات خود را ب،بنابراین
Akbari(کنند از طریق اکسین نیز اعمال می

charmahini and Moalemi, 2012(.
درصد روغن دانه

پاشی و اثر متقابل رقم در اثر رقم، محلول
درصد و 1پاشی در سطح احتمال محلول

5پاشی در سطح احتمال پرایمینگ در محلول
در ). 1جدول (دار بود درصد بر درصد روغن معنی

محلولپاشی، بین ترکیبات تیماري رقم و محلول
جیبرلین اي گل بنفش با اکسین و پاشی رقم قهوه

داري صورت معنیدر مقایسه با تیمار شاهد به
درصد روغن دانه را افزایش داد، در حالی که در

رقم زرد گل سفید مقدار افزایش درصد روغن دانه 
پاشی در مقایسه با تیمار شاهد از در اثر محلول

اثر متقابل ). 10شکل (دار نبود لحاظ آماري معنی
شان داد که و پرایمینگ نیز نپاشیمحلول

بیشترین درصد روغن مربوط به پیش تیمار 
باشدجیبرلین میپاشی محلولجیبرلین و +اکسین

Dehnavi(دهنوي و همکاران ).11شکل ( et al.,

در بررسی اثر تنظیم کننده رشد سایکوسل ) 2010
بر میزان پرولین، قندهاي محلول، پروتئین، درصد 

ان ــان روغنی بیـروغن و اسیدهاي چرب کت
پاشی سایکوسل، موجب افزایش کردند، محلول

پرولین و قندهاي محلول و مقدار روغن کتان 
. روغنی نسبت به شاهد شد

گیري کلینتیجه
پرایمینگ، پاشی مواد محرك رشـد و محلول

اکسین همراه با +نـرلیـپرایمینگ با جیب
بوته، تعداد پاشی جیبرلین بالاترین ارتفاعمحلول

، تعداد نیام، وزن ساقه، وزن نیام، شاخه فرعی
عملکرد دانه و درصد روغن را به خود اختصاص 

اي گل بنفش نیز از عملکرد دانه و رقم قهوه. داد
درصد روغن بیشتري نسبت به رقم زرد گل سفید 

+استفاده از محرك رشد اکسینلذا،. برخوردار بود
صورت پرایمینگ بذر و کاربرد جیبرلین به
تواند اثر پاشی میصورت محلولجیبرلین به

مفیدي بر افزایش عملکرد دانه و درصد روغن در 
.کتان داشته باشد
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance of studied traits

Mean squareمیانگین مربعات

وزن نیام
Pod weight

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds/plant

تعداد نیام در بوته
Number of
pods/plant

تعداد شاخه 
فرعی

Number of
branches

ارتفاع 
وتهب

Plant
height

درجه آزادي
d.f

منابع تغییر
S.O.V

22.55n.s87561n.s97.02n.s2.34n.s1.62n.s2
تکرار
Rep

267.82**3410995**5.74n.s1.74n.s0.51n.s1
رقم

Variety

9.47n.s279434n.s2082.21**6.66**208.75**2
پرایمینگ بذر

Seed priming

60.01**2541048**446.55n.s2.50n.s49.91**2
ول پاشی محرك رشدمحل

Foliar application of growth
promoting

12.50n.s337830n.s139.04n.s0.86n.s35.02n.s2
پرایمینگ×رقم 

Variety*Priming

52.90**936.54*514.58n.s0.37n.s73.21*2
محلول پاشی×رقم 

Variety× Foliar application

23.97*117514n.s936.54*5.38**181.34**4
محلول پاشی×پرایمینگ 

Priming * Foliar application

4.84n.s250642n.s125.99n.s1.79n.s4.84n.s4
محلول پاشی×پرایمینگ ×رقم 

Variety× Priming× Foliar
application

8.89288058240.081.1319.7234
خطا

Error
(%)C.Vیب تغییراتضر-17.9323.8222.0014.9610.40

1جدول ي ادامه
Table 1- Continued

Mean squareمیانگین مربعات

درصد روغن دانه
Grain oil percent

عملکرد دانه
Grain yield

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

وزن هزاردانه
Thousand seed

weight

درجه آزادي
d.f

منابع تغییر
S.O.V

22.22 *34.69n.s329.96n.s0.59n.s2
تکرار
Rep

267.82 **18.79n.s12.50**11.76**1
رقم

Variety

9.94 n.s6204.14**7670.35**0.30n.s2
پرایمینگ بذر

Seed priming

60.00 **1065.15**4363.43**0.13n.s2
محلول پاشی محرك رشد

Foliar application of growth
promoting

12.19 n.s223.78**1480.48n.s1.44**2
پرایمینگ×رقم 

Variety*Priming

52.90 **269.33n.s685.66n.s0.04n.s2
محلول پاشی×رقم 

Variety× Foliar application

23.97 *463.46**359.94n.s0.56n.s4
محلول پاشی×پرایمینگ 

Priming× Foliar application

20.39 n.s264.95n.s172.17n.s0.74n.s4
محلول پاشی×پرایمینگ ×رقم 

Variety× Priming× Foliar
application

8.89116.89922.950.4734
خطا

Error
(%)C.Vضریب تغییرات-9.1423.2716.6817.24
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پاشی بر صفت ارتفاع بوتههاي اثر متقابل رقم و محلولمقایسه میانگین- 1شکل 
Figure 1- Comparison interaction of variety and foliar application on plant height

وتهپاشی و پرایمینگ بر صفت ارتفاع بهاي اثر متقابل محلولمقایسه میانگین- 2شکل 
Figure 2- Comparison interaction of foliar application and priming on plant height
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مقایسه میانگین هاي اثر متقابل محلول پاشی و پرایمینگ بر صفت تعداد شاخه فرعی- 3شکل 
Figure 3- Comparison interaction of foliar application and priming on the number of

branches

پاشی و پرایمینگ بر صفت تعداد نیام در بوتههاي اثر متقابل محلولمقایسه میانگین-4شکل 
Figure 4- Comparison interaction of foliar application and priming on the number of

pods/plant

پاشی و رقم بر تعداد دانه در بوتههاي اثر متقابل محلولمقایسه میانگین-5شکل 
Figure 5- Comparison interaction of foliar application and variety on the number of

seeds/plant
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پاشی و رقم بر وزن نیامهاي اثر متقابل محلولمقایسه میانگین- 6شکل 
Figure 6- Comparison interaction of foliar application and variety on pod weight

مقایسه میانگین هاي اثر متقابل محلول پاشی و پرایمینگ بر وزن نیام- 7ل شک
Figure 7- Comparison interaction of foliar application and priming on pod weight

مقایسه میانگین هاي اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر وزن هزار دانه-8شکل
Figure 8- Comparison interaction of variety and priming on thousand seed weight
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نهمقایسه میانگین هاي اثر متقابل پرایمینگ و محلول پاشی بر عملکرد دا- 9شکل 
Figure 9- Comparison interaction of priming and foliar application on grain yield

پاشی بر درصد روغنهاي اثر متقابل رقم و محلولمقایسه میانگین-10شکل 
Figure 10- Comparison interaction of variety and foliar application on the grain oil

percent

پاشی و پرایمینگ بر درصد روغن دانههاي اثر متقابل محلولمقایسه میانگین- 11شکل 
Figure 11- Comparison interaction of foliar application and priming on the grain oil

percent
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مقایسه میانگین تیمارهاي پرایمینگ از نظر صفات مورد بررسی- 2جدول 
Table 2- Comparison of mean priming treatments of evaluated traits

Pod weight (g)
Number of
seeds/plant

Number of
pods/plant

Number of
branches

Plant height
)cm(

Varietyرقم

18.85 a2504.40 a73.647.0840.60
بنفشاي گلقهوه

Brown purple flowers

14.40 b2001.80 b67.237.0541.50
سفیدزرد گل

Yellow white flower
Foliar applicationمحلول پاشی 

4.68 b1904.61 b74.916.9541.07 bشاهدControl

16.92 ab2203.12 b71.927.4141.77 bاکسینAuxin

18.32 a2651.12 a64.476.8545.28 aجیبرلینGibberellin

Primingپرایمینگ 

18.762320.9061.41 b6.41 b40.23 bشاهدControl

17.002264.1067.54 b7.19 ab41.3 bهیدروپرایمینگHydropriming

17.022070.1082.33 a7.71 a46.56 a
جیبرلین+ اکسین 

Auxin+Gibberellin
.درصد آماري هستند5میانگین داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

 Mean with the same words are not statistically significant at the 5% level.

2جدول ي ادامه
Table 2- Continued

Grain oil percent
(%)

Grain yield
(T/ha)

Biological
yield (T/ha)

Thousand seed
weight (g)

Varietyرقم

34.85 a47.04163.154.44 a
بنفشاي گلقهوه

Brown purple flowers

30.4 b45.86162.193.51 b
سفیدزرد گل

Yellow white flower

Foliar applicationمحلول پاشی 

30.68 b0.451 b1.45 b4.04شاهدControl

32.9 ab0.456 b1.63 ab3.88اکسینAuxin

34.3 a0.557 a1.79 a4.01جیبرلینGibberellin

Primingرایمینگ پ

31.770.324 b1.48 b3.88شاهدControl

33.000.494 ab1.53 b4.13هیدروپرایمینگHydropriming

33.110.675 a1.86 a3.93 جیبرلین+ اکسینAuxin+Gibberellin

.درصد آماري هستند5میانگین داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
 Mean with the same words are not statistically significant at the 5% level.
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The Effect of Foliar Application of Growth Stimulants and Priming on
Yield and Grain Oil Content of Flax (Linum usitatissimum L.)

Mahmoud Pouryousef Miandoab1*, and Farnaz Esmaeilzadeh2

Received: December 2015, Revised: 17 September 2016,     Accepted: 3 January 2017

Abstract

To investigate the effect of foliar application of plants with growth stimulants and
seed priming on yield and seed oil content of flax, a factorial experiment was conducted
at the Saatlo Agricultural and Natural Resources Research Center of West Azarbaijan
based on a randomized complete block design with three replication in 2015. The first
factor was two varieties of flax seed (yellow, white flowered and brown, purple
flowered), the second factor was seed priming consisted of 3 levels (control, hydro-
priming and priming with Auxin + GA) and the third factor was foliar application of
growth stimulants with three levels (control, Auxin and GA). The results showed that
effect of seed priming was significant on all traits except pod weight, thousand seed
weight and seed oil percent. Foliar application of plants with growth stimulants were
also, significant on plant height, seed number/plant, pod weight, biological yield, seed
yield and grain oil percent. Interaction of cultivar and priming on seed weight and seed
yield and also on cultivar with foliar application were significant on plant height and
pod weight and seed oil percent. Interaction of priming and foliar application on plant
height, number of branches, number of pods/plant, pod weight, seed yield and seed oil
percent was also observed. Brown purple flowering flax cultivar had higher seed yield
and seed oil percent as compared with yellow white flowering flax seed. Seed priming
and foliar application of plants with growth stimulants, and seed priming with Auxin +
GA along with foliar application of GA produced highest seed yield and seed oil
percent, as compared with other treatments.

Key words: Auxin, GA, Seed yield, Seed oil percent.
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