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 گياه کتان زنیجوانههای گياهی بر شاخص هایهورموناثر پيش تيمار با 

(Linum usitatissimum L. )در شرايط  تنش خشکی 
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 چکیده

کتان در  اهیگ زنیجوانه هایشاخصبر  یاهیگ هایهورمونپیش تیمار با  تأثیر یبررس به منظور

در  تصادفی با سه تکرار کاملاًطرح فاکتوريل در قالب  پژوهشی به صورت ،یشرايط تنش خشک

فاکتور ا شد. اجر 5931در سال  آزمايشگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد

و ( میکرومولار 1 اسید آبسیزيک ،گرم در لیترمیلی 155 جیبرلینپیش تیمار با شاهد، اول هورمون )

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد کهبود.  (بار -51و  -51، -3، -6،-9صفر، )تنش خشکی فاکتور دوم 

زنی، درصد جوانهول گیاهچه، چه، طچه، طول ساقههای گیاهی بر طول ريشهاثر پیش تیمار با هورمون

چنین دار بود. همدر سطح احتمال يک درصد معنی زنیمتوسط زمان جوانهشاخص طولی بنیه بذر و 

صفات مذکور در سطح احتمال يک درصد تمامی نتايج اين پژوهش نشان داد که اثر تنش خشکی بر 

طول گیاهچه  چه،طول ريشهکی بر و تنش خش های گیاهیهورموناثر متقابل پیش تیمار  .دار بودمعنی

متوسط زمان چه و طول ساقهدار و بر در سطح احتمال يک درصد معنیو شاخص طولی بنیه بذر 

عدم و جیبرلین تیمار پیش مربوط به  بنیه بذر طولیشاخص ترين بیشدار بود. زنی غیر معنیجوانه

بار  -51تنش خشکی و زيک اسید آبسیترين آن مربوط به تیمار ( بود و کم13/5125)تنش خشکی 

 بدون  وپیش تیمار جیبرلین بود که در  (روز 66/1) زنیمتوسط زمان جوانهترين کم .( بود39/131)

در  داریمعنی تأثیریبرلین جپیش تیمار  . به طور کلی نتايج نشان داد کهبدست آمد تنش خشکی

در  بار شد. -9اهش تنش خشکی تا  و باعث ک داشته است کتانبذر  زنیهای جوانهشاخصافزايش 

زنی مطلوب لذا جهت دستیابی به درصد جوانه منجر به کاهش رشد کتان شد. آبسیزيک که اسید حالی

 جیبرلین استفاده شود.پیش تیمار تحت شرايط تنش خشکی بهتر است از 
 

 1 پلی اتیلن گلیکول، جیبرلین، شاخص بنیه بذر، گیاهان روغنی. :کلیدي هايواژه
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 مقدمه

 رشد روند اساسی نیازهای از يکی .شوندمی شناخته پروتئین و انرژی عظیم منابع از يکی عنوان به روغنی هایدانه

 مصارف به هاآن تولیدات که است روغنی هایدانه از گیاهی هایروغن تأمین کشاورزی، محصولات زمینه در جمعیت

 با (.Irannezhad and Mozayanani Hosseini, 2005) رسندمی آرايشی و بهداشتی لوازم خوراکی، صنعتی، مختلف

 اين در تحقیق گونه هر لذا شود،می تأمین واردات طريق از گیاهی روغن مصرف درصد 39 تقريباً که اين به توجه

( .Linum usitatissimum L) کتان (.Irannezhad and Mozayanani Hosseini, 2005) رسدمی نظر به مفید زمینه

 ,Zargari) است شده گزارش مديترانه غرب آن منشاء (Linaceae) کتان تیره به متعلق ساله، يک علفی،ست یاهیگ

2004; Omidbeigi, 2005 .)بر علاوه کتان تخم .باشدمی متفاوت درصد 95-92 بین روغنی هایکتان روغن میزان 

 تورم، ضد، سرطان ات ضداثرتوان به می کتان نروغ مهم از خواص .باشدمینیز  E ويتامین دارای 9 امگا داشتن

 پروتئین میزان ايمنی بدن اشاره کرد. ، تقويت سیستمبدن دردناك هایمیگرن و ماهانه عادت هایدرد کردن برطرف

-در طول دوره رشد خود در معرض تـنش یاهان(. گIrannejad et al., 2007)باشد می درصد 13-99 بین کتان دانه

ترين چالش در تولید محصول خصوصاً در مناطق خشک و در اين میان کمبود آب بزرگ .ونی قرار دارندهـای گونـاگ

اصلی تنش آب در گیاه افزايش میـزان تلفـات آب،  علت. (Munns, 2006) باشـدايران مـینیمه خشک دنیا از جمله 

 از میـزان تلفات آب ناشی از تعرقاثر آن  يـا کـافی نبـودن میزان جذب آب و يا ترکیبی از هر دو عامل است که بر

 ,Hajebi  and Heidari Sharif Abad) يابدو میزان تنش افزايش می تر بودهبیشهـا میزان جـذب آن توسـط ريشـه

تولید شده از تنش خشکی ممکن است باعث ايجاد صدماتی مثل اکسید شدن  (ROS) فعال اکسیژن هایگونه (.2005

ای مثل کلروفیل و آسیب به ها، از بین رفتن ترکیبات رنگیزهها، غیر فعال شدن آنزيمساختمان پروتئینها، تغییر لیپید

DNA  شوند(Habibi et al., 2004.) های بذر يکی از مراحل زيستی و تعیین کننده در چرخه رشدی گونه زنیجوانه

زنی جوانه در مرحله (.Zara et al., 2006) آن استعملکرد نهايی گیاهی است زيرا تضمین کننده استقرار موفق گیاه و 

زنده ازجمله  های زنده و غیرزنی و رشد سريع گیاهچه مناسب نیست. تنشبذر، محیط خاك اغلب برای جوانه

زنی بذر و يا به طور کامل از جوانه زنی و رشد را کاهش داده وتوانند سرعت جوانهغرقاب، تنش خشکی و شوری می

زنی و های بهبود جوانهبذر يکی از روش پیش تیمار (.Ashasf and Foolad, 2005)نمايند جلوگیری  گیاهچهظهور 

تیمار بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذرها پیش از قرار گرفتن در پیش باشد. رشد در شرايط تنش محیطی می

زنی را به دست شیمیايی آمادگی جوانهبستر خود و مواجه با شرايط اکولوژيکی محیط، به لحاظ فیزيولوژيکی و بیو

آمیلاز، آلفاهای تجزيه کننده نظیر تواند ناشی از افزايش فعالیت آنزيمها میزنی در اين بذرآورند. علت تسريع جوانهمی

افزايش تعداد و ارتقا  ،DNAو RNA ، افزايش سنتز ATPافزايش سطح شارژ انرژی زيستی در قالب افزايش مقدار 

 محلول در ذرت بذرهای خواباندن که است داده نشان مطالعات (.Afzal et al., 2006) ها باشدیتوکندریعملکرد م

 (.Soltani et al., 2009) شودمی گیاهچه ظهور و زنیجوانه بهبود موجب دقیقه 95 مدت به جیبرلیک اسید اسید

 ديواره به (Expensine) اکسپنسین هایپروتئین نفوذ موجب اسید جیبرلیک داد نشانAlivand et al. (2011 )چنین هم

 تنش عمومی هورمون آبسیزيک اسید است که شدهها گزارش .گرددمی سلول رشد موجب نهايت در و شده سلولی

 Kafi  (2005)(.Mirali et al., 2009) است شده گزارش کلزا بذرهای زنیجوانه مدت میانگین افزايشو باعث  است

 وزن چه،ساقه طول چه،ريشه طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد آب، پتانسیل کاهش با که است کرده بیان

 کاهش با را زنیجوانه درصد کاهشSalehifar (2010 )چنین هميافت.  کاهش چهساقه خشک وزن و چهريشه خشک
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ـنش خشـکی در طـول با توجه به احتمال وقوع ت. است نموده گزارش شده، ايجادPEG اسمزی که توسط  پتانسیل

و نیز اثرات  زنیهای جوانهشاخص، لازم است که اثـرات تـنش خشـکی بـر روی تغییرات برخی کتاندوره رشـد 

هدف از اين  .های گیاه در مقابله با تنش خشکی ارزيابی شودپرداخته شود تا پاسخپیش تیمار در جهت کاهش تنش 

 یکتان در شرايط تنش خشک اهیگ زنیجوانه هایبر شاخص یاهیگ ایههورمونبا پیش تیمار  تأثیرپژوهش بررسی 

 بود. 

 

 هامواد و روش

پژوهشی به  ،تحت تنش خشکی کتانگیاه زنی جوانههای گیاهی بر شاخصهای هورمون تأثیربررسی به منظور 

ه علوم و تکنولوژی بذر آزمايشگادر در  تصادفی با سه تکرار کاملاًطرح در قالب دو عاملی فاکتوريل آزمايش صورت 

بذرهای کتان از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. سپس اجرا شد.  5931در سال  دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد

سپس با آب مقطر شست و و  (Valdiani et al., 2005)دقیقه ضدعفونی  سهبه مدت  %55بذور را با هیپوکلريت سديم 

 -9در دمای  (Parmoon et al., 2014)در دمای آزمايشگاه ساعت  19مدت بعد از خشک شدن به و  شو داده شدند

 پیش تیمارطور جداگانه در هر يک از به (Yadollahi Nooshabadi and Shariefzadeh, 2015) درجه سلسیوس 55

از را ذور در پايان اين مدت بور شدند. غوطه (میکرومولار 1) اسید آبسیزيک و( گرم در لیترمیلی 155) جیبرلین

به مدت  و سپس( Al-Karaki, 1998)مقطر شستشو داده محلول خارج کرده و سه بار با آب معمولی و يک بار با آب 

 -51، -3، -6،-9صفر، ) خشکی سطوح مختلف پتانسیل دوم مرحله در خشک شدند. ساعت در دمای آزمايشگاه 19

 ,Michel and Kaufmann) گرديد استفاده  6000گلیکول اتیلن پلی از استفاده با و کافمن و میشل فرمول با (بار -51و 

 به قرار داده شد. (1روی کاغذ صافی )واتمن شماره مترسانتی 55هايی با قطرعدد بذر در داخل هر پتری 11 (.1973

روز 59مدت  گراد بهدرجه سانتی 15در ژرمیناتور با دمای  و بسته پارافیلم با پتری ظروف آب تبخیر کاهش منظور

 هنگام به .گرديد انجام معین ساعتی در روزانه صورت به دوم روز زا زدهه جوان بذرهای شمارشداری شدند. نگه

روز  59پس از  (.ISTA, 2009) بود مترمیلی دو حداقل هاآن چهريشه طول که شدند تلقی زده،جوانه بذوری شمارش،

و  کش خط از استفاده با یاهچهچه، طول گچه، طول ساقهريشه طولو از هر پتری پنج نمونه به طور تصادفی انتخاب 

 با آون در هانمونه شدن خشک از پس اعشار رقم چهار دقت با ترازوی از استفاده با چهساقه و چهريشهوزن خشک 

  (.Turan et al., 2010) شد گیریاندازه ساعت 19 مدت به سلسیوس درجه 61 دمای

 (Ellis and Roberts, 1987)زنی جوانهمتوسط زمان و  (Alizadehm and Isvand, 2004) زنیدرصد جوانه

  شد. محاسبههای زير براساس رابطه

  زنیدرصد جوانه ام( = n تعداد بذر جوانه زده تا روز× 555تعداد بذر /)

 زنی )روز(میانگین مدت زمان جوانه =يک  زنی/سرعت جوانه

 Abdual-baki and))آمد  دست به گیاهچه طول در نهايی زنیجوانه صددر حاصل از نیز بذر بنیهطولی  شاخص

Anderson, 1973: 

 بذر بنیهطولی  شاخص زنی= جوانه درصد گیاهچه  طول 

مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت و مقايسات میانگین از طريق   SASافزارهای حاصل از طريق نرمسپس داده

 .انجام گرديد درصد پنجحتمال دانکن در سطح اای چند دامنهآزمون 
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 بحث و نتایج
چه، طول چه، طول ساقههای گیاهی بر طول ريشههورمونپیش تیمار با اثر  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که 

 دار بود.معنی در سطح احتمال يک درصد زنیمتوسط زمان جوانهبنیه بذر و طولی شاخص زنی، درصد جوانه ،گیاهچه

دار همه صفات مذکور در سطح احتمال يک درصد معنیاين جدول نشان داد که اثر تنش خشکی بر  چنین نتايجهم

طول گیاهچه و شاخص  چه،طول ريشهو تنش خشکی بر  های گیاهیهورموناثر متقابل پیش تیمار (. 5)جدول  بود

دار بود زنی غیر معنیجوانهمتوسط زمان چه و طول ساقهدار و بر در سطح احتمال يک درصد معنیطولی بنیه بذر 

 (.5)جدول 

 

 تحت تنش خشکی بذر کتانزنی جوانههای بر شاخص های گیاهیهورمونپیش تیمار با  تأثیرتجزيه واريانس  :1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

طول 

 چهريشه

طول 

 چهساقه
 طول گیاهچه

 درصد 

 جوانه زنی

متوسط زمان 

 زنیجوانه

 شاخص وزنی 

 بنیه بذر

 ns99/99 **96/5 ns59663921551 63/96** 91/11** 15/15 ** 9 های گیاهیهورمون

 ns532/5 **21/11 *96/19 **91/5 *59235199116 21/11** 1 تنش خشکی

× گیاهی هایهورمون

 تنش خشکی
51 ns 9/51 **926/5 **33/59 **96 **911/5 **56636536165 

 959521613 53/5 11/11 32/1 52/5 53/9 61 خطا

 65/51 95/59 13/11 93/55 13/59 91/55 - ضريب تغییرات

ns، *  درصد 5و  1دار، معنی دار در سطوح احتمال ترتیب غیرمعنیبه  **و 
 

 چهطول ریشه

تنش خشکی عدم و  جیبرلینبا پیش تیمار کتان مربوط به  چهريشه طولترين بیشکه اين پژوهش نشان داد  نتايج 

و  داری نداشتبار اختلاف معنی -9متر( بود که البته از لحاظ آماری با پیش تیمار جیبرلین و تنش خشکی میلی 9/2)

در اين پژوهش در . (5بار بود )شکل  -51ترين اين صفت مربوط به پیش تیمار آبسزيک اسید و تنش خشکی کم

ای که بار مقاومت کند به گونه -9تا تنش شوری تا گیاهچه کتان توانست شرايطی که پیش تیمار جیبرلین استفاده شد، 

نتوانست اثرات منفی جیبرلین با افزايش میزان تنش پیش تیمار بار کاسته نشد اما  -9از اين صفت در شرايط تنش 

 چهريشه ولط باعث افزايش جیبرلین هورمونگزارش کرد که  Eisvand (2010)چه را کاهش دهد. تنش بر طول ريشه

چه ای بر طول ريشهپیش تیمار آبسیزيک اسید اثرات بازدارندهنتايج نشان داد که چنین هم. شد  Bromus inermisبذور

Stroinski (2005 )و  Bandurska(. 5)شکل  داشت و با افزايش تنش اثرات بازدارندگی بر اين صفت تشديد شد

 و Khalesro ها رخ داده است.نش خشکی در تعدادی گونهدر شرايط ت گزارش کردند که افزايش طول ريشه

Aghaalikhani (2007با بررسی تنش خشکی بر بذر )ای و ارزن مرواريدی و های سورگوم علوفهMacar  و همکاران

تحت تنش خشکی، گزارش کردند که با افزايش تنش خشکی، طول ( Cicer arietinum)( با بررسی نخود 2009)

 . اين پژوهش مطابقت داشت حاصل از يابد که با نتايجداری کاهش میمعنی به طور چهريشه
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 چهبر طول ريشه و تنش خشکی های گیاهیهورمونپیش تیمار متقابل اثر  :1شکل 

 

  چهساقهطول

چه ترين طول ساقهچه نشان داد که بیشهای گیاهی بر طول ساقههورمون پیش تیمارنتايج مقايسه میانگین اثر  

 آبسیزيکپیش تیمار ( مربوط به مترمیلی 595/9) آنترين و کمجیبرلین پیش تیمار ( مربوط به اعمال مترمیلی 69/9)

( گزارش کرد که 2010) Eisvand(. 1)شکل  داری نداشتاختلاف معنی شاهد تیمارکه از لحاظ آماری با اسید بود 

خوانی که با پژوهش حاضر هم شد Bromus inermis بذور چهساقه طولباعث افزايش  جیبرلین پیش تیماراعمال 

نتايج چنین هم .داشتنچه اسید نقش بازدارنده در رشد ساقه آبسیزيک که اين پژوهش نشان دادنتايج چنین همداشت. 

ز چه نداشت اما با افزايش تنش ابار اثر بازدارنده بر طول ساقه -6اين پژوهش حاکی از آن بود که تنش خشکی تا 

های زنی و رشد گیاهچهبررسی اثر تنش خشکی بر جوانه باet al.  Macar (2009 )(.9میزان آن کاسته شد )شکل 

داری کاهش چه بصورت معنیرشد ساقه گزارش کردند که با افزايش پتانسیل اسمزی،( Cicer arietinum) نخود

يکی از دلايل کاهش طول که  ند( گزارش کرد2005) et al.  Kafiيابد که با نتايج پژوهش حاضر مطابقت داشت.می

  ها به جنین است.انتقال مواد غذايی از لپهچه در شرايط تنش خشکی، کاهش يا عدم ساقه

 

 
 چههای گیاهی بر طول ساقههورمونپیش تیمار اثر  :2شکل 
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 چهاثر تنش شوری بر طول ساقه: 3شکل 

 

 زنیدرصد جوانه

زنی نشان داد که درصد جوانهو تنش خشکی بر  های گیاهیهورمونپیش تیمار گین اثر متقابل نتايج مقايسه میان 

که از لحاظ بود ( درصد 66/32جیبرلین و عدم تنش خشکی )پیش تیمار زنی مربوط به اعمال ترين درصد جوانهبیش

ترين آن مربوط به و کم ی نداشتداراختلاف معنیبار  -6و نیز بار  -9 تنش خشکی وجیبرلین پیش تیمار آماری با 

نتايج اين پژوهش چنین هم (.9شکل )( بود درصد 66/62بار ) -51تنش خشکی  تحتآبسیزيک اسید تیمار پیش 

اما با  زنی شده استباعث افزايش درصد جوانهبار  -6پیش تیمار جیبرلین با تعديل اثرات تنش تا آن بود که  حاکی از

گزارش  Ansari and Sharif-Zadeh (2012). (9)شکل  ت تعديل کنندگی آن کاسته شدافزايش میزان تنش، از اثرا

که با نتايج  شودمی تنش شرايط تحت زنیجوانه درصد در افزايش سبب جیبرلین با کوهی چاودار بذر تیمار که کردند

 زنیجوانه درصد کمبود آب مورد نیاز بذر با که است کرده بیانet al.  Kafi (2005 )پژوهش حاضر مطابقت داشت.

 . يافت کاهش

 
 زنیهای گیاهی و تنش خشکی بر درصد جوانههورمونپیش تیمار اثر متقابل  :4شکل 
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های گیاهی و تنش خشکی بر متوسط هورمونپیش تیمار نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل : زنیمتوسط زمان جوانه

بود جیبرلین پیش تیمار اعمال  ( مربوط بهروز 66/1زنی )ترين متوسط زمان جوانهکمزنی نشان داد که زمان جوانه

زنی بذر را عدم وجود بیان نمودند که علت کاهش سرعت جوانه Mayer and Poljakoff-Mayber (1989) (.1شکل )

 اجازه ،یک پرايمینگرسد تکنزنی است. به نظر میهای مربوط به جوانهحداقل انرژی مورد نیاز برای شروع فرآيند

دهد، دهد و رشد رويان را نیز افزايش میو پروتیئن سنتتاز را به بذور می DNA ، RNAرونويسی زودهنگام، رونويسی 

چنین نتايج اين پژوهش هم دهد.ها را کاهش میبخشد و ترشحات متابولیتهای آسیب ديده بذور را ترمیم میبخش

 زنی نداشته استداری در کاهش مدت زمان لازم برای جوانهاثر معنیآبسیزيک اسید  که هورمون حاکی از آن بود

پیش تیمار  ( گزارش کردند که اعمال2016) .Ataei-Somagh et al( که با نتايج زير مطابقت نداشت. 1)شکل 

 Salehifar .بذور گیاه دارويی عدس الملک شده است در زنیجوانه مدت میانگین افزايشآبسیزيک اسید باعث 

 . يافت افزايش زنیجوانهزمان  ، متوسطآب پتانسیل کاهش با که است کرده بیان (2010)

 

 
 زنیهای گیاهی بر متوسط زمان جوانههورمونپیش تیمار اثر  :5شکل

  
 زنیاثر تنش خشکی بر متوسط زمان جوانه :6 شکل
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 بنیه بذر طولیشاخص 

بنیه بذر نشان  طولی های گیاهی و تنش خشکی بر شاخص هورمونپیش تیمار با نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل  

ترين آن و کم (13/5125) تنش خشکیعدم و جیبرلین پیش تیمار  مربوط بهبنیه بذر  طولی ترين شاخصداد که بیش

Ansari et al.  (2013 )(.6شکل )باشد می( 39/131)بار  -51 و تنش خشکیپیش تیمار آبسیزيک اسید  مربوط به

 که باشدمی ارتباط در های بذرپروتئین و اکسیدانتی آنتی هایآنزيم فعالیت تحريک با بذر تیمار پیشگزارش کردند که 

پیش چنین هم .شودمی تنش شرايط تحت زنیجوانه هایشاخص در بهبود سبب ایذخیره مواد مصرف در افزايش با

چه و در نتیجه گیاهچه باعث افزايش شاخص طولی بنیه بذر شده چه و ساقهشهجیبرلین با افزايش رشد طولی ريتیمار 

پیش تیمار آبسیزيک اسید نیز اثرات اما در شرايط تنش خشکی از اثرات تحريک کنندگی آن کاسته شد.  است

 بازدارنده بر بنیه بذر داشته و با افزايش تنش خشکی اثرات کاهنده آن تشديد شد. 

 
 بنیه بذرطولی های گیاهی و تنش خشکی بر شاخص هورمونپیش تیمار بل اثر متقا :7شکل 

 

 نهاییگیري نتیجه

بر تحريک کننده اثر  دارای ،گرم در لیترمیلی 155با غلظت  جیبرلینهورمون  که داد نشان حاضر آزمايش نتايج

 هایشاخصاثر بازدارنده بر ی دارامیکرومولار  1با غلظت اسید  آبسیزيک امابود  گیاه کتان در بررسی مورد صفات

 باعث شوری بالای سطوح و اسید جیبرلیک کاربرد عدم شرايط در اسید آبسیزيک کاربرد بود.زنی بذور کتان جوانه

و در نتیجه کاهش شاخص طولی بنیه بذر  چهچه، طول ساقه، طول ريشهزنیجوانه درصد مثل صفاتی میانگین کاهش

 با بذر تیمار پیش اعمال طرفی از .بزنند جوانه تریبیش زمان مدت در بذرها که گرديد موجب امر اين گرديد که

 بذر در زنیجوانه و رشدی بهتر هایشاخص حصول باعث نتیجه در و شد شوری اثر نمودن تعديل سبب جیبرلین

 همچنین و شور ناطقم در گیاهچه استقرار درصد افزايش برای که داد نشان آمده بدست نتايج. گرديد روغنی کتان گیاه

 با بذر تیمار پیش صحیح روش از توانمی دارد، نقش خواب القای در معمولاً که اسید آبسیزيک منفی اثرات کاهش

 .نمود استفاده کشت از قبل ،جیبرلین شبیه هورمونی ترکیبات از استفاده
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Abstract 
In order to evaluate the effect of plant hormones on germination indices of flax (Linum 

usitatissimum) in drought stress condition, a factorial experiment in a completely randomized 

design (CRD) with three replicates was conducted in laboratory of Seed Science and 

Technology, College of Agriculture, Shahed University in 2016. The factors were pre-treatment 

with gibberellin (500 mg.l) and acid abscisic (5 mM) and drought stress in six levels (-3,-6, -9, -

12, -15 bar). Results of analysis of variance showed that the effect of pre-treatment with plant 

hormones on root length, shoot length, seedling length and average time of germination was 

significant at 1 percent probability level. Also, the effect of drought stress on root length, 

seedling length and average time of germination was significant at 1 percent probability level, 

and on germination percentage and vigor of weight seedling at level 5 percent probability. The 

interaction effect of plant hormones and drought stress on all traits was significant at 1 percent 

probability level. Also, the highest weight index of seedling vigor related to the control and no 

drought stress (287514) and the lowest one was related to the control and -15 bar drought stress 

(155). The lowest MGT (2.82 day) was obtained in control treatment and no drought stress. In 

general, the results showed that pre-treatment with GA were not significant to high germination 

indices of seed flax, but ABA lead to reduce growth of flax. Therefore, in order to achieve 

optimum germination percentage under drought stress conditions it is better to use higher 

concentrations of GA. 

 

Keywords: Gibberellin, Oil plant, Polyethylene glycol, Seedling vigor index.2 
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