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  3/81/31 تاريخ پذيرش:                22/7/31 تاريخ دريافت:
 

 چکیده

زنی، رشدی و فیزیولوژیکی بذر لاین مادری کلزا رقم های جوانهمنظور ارزیابی اثر پرایمینگ بر شاخصبه 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً به 69( تحت تنش خشکی، آزمایشی در سال .Brassicanapus Lنپتون )

تصادفی با سه تکرار روی بذرهای لاین مادری بذر کلزا رقم نپتون در دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد اجرا 

مگاپاسکال( و چهار سطح  -2/1و  -6/0،-9/0، -3/0،گردید. تیمارهای آزمایشی شامل پنج سطح خشکی )شاهد

گرم میلی 3/0نیترات )غلظت  وپتاسیم ام(پی پی 400رایم، جیبرلیک اسید )غلظت شاهد، هیدروپتیمار پیش تیمار )

های گیاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. زنی، رشدی و رنگیزههای جوانهدر این آزمایش شاخص ( بودند.در لیتر(

های سرعت ینین میانگدار بود. بیشترزنی معنیهای جوانهاثر متقابل پرایمینگ و خشکی بر شاخصنتایج نشان داد 

مگاپاسگال،  -9/0طوریکه در این تیمار در خشکی سطح نیترات حاصل گردید. بهزنی در تیمار پتاسیمجوانه

درصد افزایش یافت. در بین همه تیمارها،  24سرعت جوانه نسبت به تیمار شاهد در همین سطح خشکی 

نیترات نسبت به مگاپاسکال در تیمار پتاسیم -6/0زنی تا خشکی های مربوط به متوسط زمان جوانهمیانگین

ای هرنگیزهن کمتری جوانه زدند. اثر خشکی بر دهد بذرها در مدت زماتیمارهای دیگر کمتر بودند که نشان می

مگاپاسکال تغییری نشان نداده و با افزایش بیشتر سطح خشکی،  -6/0ها تا خشکی دار بود. رنگیزهگیاهی معنی

. در  بین همه زنی داشتطورکلی استفاده از پرایمینگ تحت تنش خشکی تأثیر مثبتی بر جوانههکاهش یافتند. ب

ا در هزنی بود. همچنین نتایج این آزمایش نشان داد رنگیزهنیترات موثرترین تیمار بر جوانهتیمارها، تیمار پتاسیم

 ت تأثیر قرار نگیرند.مگاپاسکال بدون تغییر مانده و تح -6/0توانند تا خشکی این گیاه می
 

 چه، کاروتنوئید، کلروفیلاسید، ریشهنیترات، جیبرلیکپتاسیم:های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

شد و تولید گیاهان زراعی در اکثر   خشکی از جمله تنش های غیرزنده که به عنوان مهم ترین عامل محدود کننده ر

شده است شناخته  خشک متر جزء مناطق خشک و نیمهمیلی 240ط بارندگی . کشور ایران با متوسنقاط جهان و ایران 

تنش خشکی از طریق کاهش پتانسیل آب در منطقه ریشه و اختلال در میزان . (Omidi et al., 2010گردد )محسوب می

 گیاه چهزنی و کاهش رشررد و نمو ، سرربب کاهش درصررد جوانهگیاه چههای مختلف انتقال عناصررر غذایی در اندام
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شگاهی برای اعمال تنش خشکی از پلیشود. در می ستفاده میاتیلنشرایط آزمای یت شود، زیرا این ماده قابلگلایکول ا

ست ) شرایط طبیعی تنش خشکی ا شابه  شرایطی م ستفاده از روش.(Rade and Kar, 1995ایجاد   تأثیرهایی که بتواند ا

لفی های مختگیاهان در مقابل تنش خشکی واکنش ها را بر روی گیاه کم کند برای کشاورزان اهمیت اساسی دارد.تنش

تابولیکی از خود نشررران می له تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و م ند. از جم جاد اختلال در ده با ای این تنش 

اکسرریدکربن به درون کاهش جریان دی درنتیجهو  هافرآیندهای تقسرریم و رشررد سررلولی، موجب بسررته شرردن روزنه

شکمبود آب زمانی در گیاه به(.Arve et al., 2011) شودگ میهای مزوفیل برسلول آید که رطوبت موجود وجود میتن

تنش خشررکی عموما باعت تخریب و .(Johenson and Bassett, 2009)در اطراف ریشرره کمتر از نیاز آبی گیاه باشررد 

شدن کلروپلاست شده و مقدار فعالیت آنزیمشکسته  ا در چرخه کالوین در طی فرآیند ها رها و کاهش میزان کلروفیل 

 ,Monakova and Chemyadevیابد )ای و عملکرد محصول کاهش میرشد سبزینه درنهایتدهد و فتوسنتز کاهش می

های روغنی محسرروب شررده و پ  از سررویا و نخل دانه ترینمهمیکی از .Brassicanapus Lکلزا با نام علمی.(2002

ساله  سومین گیاه روغنی یک ست که بهروغنی،  شت میجهان ا دانه آن  (.FAO, 2013شود )خاطر روغن خوراکی آن ک

ترکیب مناسررب  به دلیلروغن کلزا . هسررتدرصررد پروتئین  33-40درصررد روغن و کنجاله آن حاوی  40-44حاوی 

شتن پایین سید آلفالینولئیک و دا سید لینولئیک و ا سید اولئیک، ا شباع مانند ا سیدهای چرب غیرا سید ترینا های چرب ا

زنی می باشرررد یکی از مراحل حسررراش رشررردی گیاه، مرحله جوانهترین روغن خوراکی اسرررت.اشرررباع از باکیفیت

(Windauer et al., 2007.) در کند. این مرحله در تعیین تراکم نهایی در واحد سررطح مزرعه ای نقش اصررلی را ایفا می

کی رسد. یمی به نظرزنی بسیار ضروری و قدرت جوانههای مختلف برای افزایش سرعت کارگیری روشاین مرحله به

سادهاز تکنیک ستقرار گیاهچههای  شد، پرایمینگ بدر کارایی گیاه را بهبود می درنتیجهها و ای که قدرت و ا  ستهبخ

ست از جذب آب به مقدار لازم به ستمنظور آغاز وقایع جوانهکه عبارت ا هدف .زنی که با خشک کردن بعدی همراه ا

 در گیاه چهزنی، بهبود رشررد و قدرت زنی، کوتاه کردن متوسررط زمان جوانهز اجرای پرایمینگ افزایش درصررد جوانها

طیف وسیعی از شرایط محیطی مناسب و نامناسب است. این روش در گیاهان بذر ریز مانند کلزا، یونجه و محصولات 

پرایمینگ آغاز (. Omidi et al., 2014ت آمیز اسررت )باارزش اقتصررادی بالا و نیازمند خروس سررریع و یکنواخت موفقی

ر کاهش مثبت آن د تأثیرزنی است، اما با رشد ریشه همراه نیست. نظر کلی درباره این فرآیند، کننده مراحل اولیه جوانه

 ای بازنی تحت شرررایط نامسرراعد برای بذرهو نیز افزایش درصررد جوانه گیاه چهزنی و ظهور منظور جوانهزمان لازم به

ست ) ساد بذر ا شد پایین و جلوگیری از ف مثبت  تأثیرهای متعددی مبنی بر گزارش(.2014امیدی و همکاران، قدرت ر

شدن در گیاهان مختلف وجود دارد. در مطالعهپرایمینگ بر جوانه سبز  شده بود گزارش زنی و  ای که روی پنبه انجام 

 ,Toselli and Casenaveهای شوری و دمایی گردید )تحت تنشزنی سرعت جوانهگردید که پرایمینگ باعت افزایش 

ول های معمتکنیک گردد.زنی در گیاهان می(. همچنین پرایمینگ باعت بهبود مقاومت به خشکی در مرحله جوانه2003

سموپرایمینگ )خیساندن بذرها در محلول سمزی(، هیدروپرایمینگ )خیساندن بذرها در آب( پرایمینگ شامل ا  وهای ا

( 2006و همکاران ) Demir(.Ashraf and Foolad, 2005) هستهای نمکی( هالوپرایمینگ )خیساندن بذرها در مجلول

های زنی را افزایش داده و موجب کاهش گیاهچه، سرعت و درصد جوانهگیاه چهگزارش کردند پرایمینگ وزن خشک 

شکی گردید.  شرایط تنش خ ست.تنش شرایط محیطیغیرنرمال آفتابگردان در  ر د زا از گیاهی به گیاه دیگر متفاوت ا

افتد.وقتی آب کافی در اختیار گیاه نباشررد، مقدار د خشررکی کاهش رشررد اتفا  میهای محیطی ماننگیاهان در اثر تنش 

سیزیک شد از جمله آب سید در مواد بازدارنده ر شد ماننمقدار هورمونکاهش از طرفی دیگر  و گیاهان افزایشا د های ر
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س سیتوکینینیناک ست )ها، جیبرلین و  شده ا  (.Emmerich and Hardgree,2007ها در گیاه بر اثر کمبود آب گزارش 

موتاز، دیسرررمانند کاتالاز، پراکسررریداز، سررروپراکسرررید اکسررریدانهایآنتیپرایمینگ بذر از طریق افزایش فعالیت آنزیم

این  (.Bayly, 2004)شرررود شررردن انواع اکسررریلن فعال میها باعت حذف و غیرفعال ریداکتاز و دیگر آنزیمگلوتاتیون

زنی، رشدی و ههای جواننیترات بر ویلگیاسید و پتاسیمآزمایش با هدف بررسی اثر هیدروپرایمینگ، تیمار با جیبرلیک

 فیزیولوژیک گیاه لاین مادری کلزا رقم مودنا  تحت تنش خشکی انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

روغنی  گیاه، رشرردی و فیزیولوژیکبذر لاین مادری زنیجوانه هایشرراخصپیش تیمار بذر بر  اثر منظور ارزیابیبه 

شی بهتحت تنش  کلزا شکی، آزمای سه تکرار روی بذرهای لاین خ صادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً ت

شاهد اجرا گردید. تیما نپتونمادری بذر کلزا رقم  شگاه  شاورزی دان شکده ک شامل در دان شی  سطح  پنجرهای آزمای

مگاپاسررکال( و چهار سررطح تیمار پیش تیمار  -2/1و -6/0،-9/0، -3/0،)شرراهد گلایکولاتیلنحاصررل از پلی خشررکی

بذرها ( بودند. گرم در لیتر(میلی 3/0نیترات )غلظت  وپتاسیم ام(پی پی 400اسید )غلظت شاهد، هیدروپرایم، جیبرلیک)

مدت چهار دقیقه ضدعفونی شدند. پ  از انجام این فرآیند، بذرها برای درصد به 3/0سدیم یتقبل از تیمار با هیپوکلر

سلسیوش در محلول تیمارهای  10ساعت و در دمای  13اعمال تیمار پیش تیمار به مدت  قرار گرفتند.  موردنظردرجه 

 خشکیبا چهار غلظت خشکیتنش . نددیش روی کاغذ صافی قرار داده شددر پتری عدد 30بذور پ  از تیمار به تعداد 

درجه  23ها در دمای دیشپتری. شرررد عمالسررری در هر پتری دیش اسررری 3به میزان  گلایکولاتیلنحاصرررل از پلی

شدندساعت بذرهای جوانه 24و در پایان هر  قرارگرفتهگرادسانتی شمارش  شدن جوانهزده   3زنی به مدت . با ثابت 

تر شمتر بیمیلی 2 از هاآنچه شدند که طول ریشهزده تلقی مییری شدند. بذوری جوانهگروز صفات موردمطالعه اندازه

رود. صورت تصادفی انتخاب و طول به گیاهچهتعدادیدیش زده، از هر پتریهای جوانهپ  از اتمام شمارش تعداد بذر ب

ها برای محاسبه وپ  از اتمام شمارش گیریکش مدرس اندازهچه با استفاده از خطچه و طول ساقه، طول ریشهگیاه چه

صله گیاهچههای جوانهشاخص شدههای زنی، بلافا شاخص ایجاد سبه  صفات برای محا های فیزیولوژیک انتخاب و 

 شد.گیری اندازهصورت زیر به

 های موجود به شرح زیر محاسبه گردید. زنی بر اساش فرمولهای جوانهشاخص

 (.Ellis and Robert, 1981محاسبه گردید ) 1زنی از رابطه محاسبه میانگین مدت زمان جوانه

∑[1]رابطه  𝑁𝑖𝐷𝑖𝑛
𝑖=𝑛

∑𝑁𝑖
MGT= 

شمارش، تعداد بذر جوانه Niزنی، میانگین مدت زمان جوانه MGTدر این رابطه  شمارش،  Diزده در هر  تعداد روز تا 

n هستدفعات شمارش. 

(.Omidi et al., 2004دسرررت آمد )به 3و  2های رابطهاز طریق  ترتیبزنی بهو یکنواختی جوانه زنیواریان  جوانه

=V [2]رابطه  
(D𝑖−𝑋)2𝑛𝑖

𝑁
 

زنی، میانگین روزهای جوانهX، زدهتعداد بذر جوانه Nتعداد روز پ  از کاشررت، Di، زنیواریان  جوانهVدر این رابطه

ni زدهتعداد بذر جوانه 

= UG[3]رابطه 
1

𝑉
∗ 100 

 (.Pagter et al., 2005محاسبه گردید ) 4زنی با استفاده از رابطهسرعت جوانه
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∑=GR[4]رابطه 
𝑛𝑖

𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1 

ni زده در هر شمارش، تعداد بذرهای جوانهdi تعداد روز تا شمارش 

 (. Scott et al., 1984محاسبه گردید )3زنی طبق رابطه ضریب جوانه

𝐺𝐶[3]رابطه =
1

𝑀𝐺𝑇
× 100 

 (.ISTA, 2010زنی طبق روابط زیر محاسبه گردیدند )زنی جوانهوویگور طولی 

 = ویگور طولی بذر گیاه چهطول × زنی درصد جوانه

 = ویگور وزنی بذر گیاه چهوزن خشک × زنی درصد جوانه

پ  از  یجادشررردهاهای گیاهچهدیو کاروتنوئ ، کلa ،bلیمقدار کلروف یریگاندازه: گیری صففتاف زیولوژوژل اندازه

ستون Arnon, 1967به روش آرنون )زنی تکمیل مرحله جوانه ستفاده از ا صد و قرائت میزان جذب نمونه 40( با ا ها در

هایتوصرررورت گرفت  470و  943، 993در سررره طول موس  فاده از  درن یل روابطبا اسرررت و  a  ،bزیر میزان کلروف

 آمد.دست ه بهنمون تروزنبر گرم  گرمبرحسبمیلیکاروتنوئیدها 
Chlorophyll a = (19.3 *A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Chlorophyll Total = Chlorophyll a + Chlorophyllb 
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl.a) - 104(mg chl.b)/227 

 V=شده )محلول فوق صاف  سانتریفیوژحجم محلول  صل از   470و  943، 993 هایموس طولنور در  جذب (انی حا

و مقایسه میانگین صفات SAS 9.1 افزارا استفاده از نرمب هادادهه تجزی درنهایت .گرم برحسبنمونه  تروزنW، نانومتر

 .شددرصد انجام  3در سطح احتمال  LSDآزموناستفاده از با 

 

 نتالج و بحث

نه قابل این دو فاکتور بر : یزنلکنواختی جوا تایج تجزیه واریان  نشررران داد که اثر پرایمینگ، خشرررکی و  اثر مت ن

شد )جدول زنی معنییکنواختی جوانه سه میانگین )جدول طبق نتا (.1دار  شکی،  (3یج جدول مقای سطح خ با افزایش 

در همه تیمارها تفاوتی را نشان  آمدهدستبههای زنی بذرها در محدوده یکنواختی بود و میانگیندر همه تیمارها جوانه

اوت زنی متوقف شده و تفبیان نمود که در سطوح بالاتر تنش خشکی جوانه طوراینتوان ندادند. دلیل این پدیده را می

سطوح پایین خشکی را در نظر گرفت. با این زنی دیده نمیجوانه سه اثر تیمارهای پرایمینگ، باید  شود. پ  برای مقای

ترین میانگین بالا کهطوریبهاسرررید بود، زنی، تیمار جیبرلیکتیمار بر روی یکنواختی جوانه تأثیرگذارترینف، توصررری

شاهد بهمربوط به یکنواختی جوانه سطح  های انجام محققان در بررسی(. 93/0دست آمد )زنی در این تیمار و خشکی 

شده هویج، افزایش یکنواختی و   Tylkowskaرا گزارش کردند ) گیاه چهسرعت خروس شده بر روی بذرهای پرایم 

andVan den Bulk, 2001.)  نگ و همکاران نه (Kang et al. 1996)کا بذر افزایش سررررعت و یکنواختی جوا زنی 

 .فرنگی پرایم شده را در شرایط تنش گزارش کردندگوجه

)جدول  دار بودزنی معنیبر واریان  جوانهاین دو فاکتور  بلاثرات پرایمینگ، خشرررکی و اثر متقا: زنیوارلانس جوانه

زنی افزایش یافت ( نشان داد با افزایش سطح خشکی، ابتدا واریان  جوانه3نتایج جدول مقایسات میانگین )جدول (.1

شان از وجود جوانه سطوح پایین خشکی و که این تفاوت ن ا افزایش ب بعدازآنمنفی خشکی بر آن بوده و  تأثیرزنی در 

 زنی، واریان  یکسان بود.به علت توقف جوانه سطح خشکی
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یانگین تایج تجزیه: زنینهزمان جوا مدف م قابل این دو فاکتور بواریان ، اثر پرایمینگ، خشرررکی و  طبق ن ر اثر مت

شد )جدولزنی معنیمیانگینمدتزمانجوانه سه میانگین (.1دار  شان داد با ( 3)جدول نتایج جدول مقای سطح  افزایشنیز ن

زنی کاهش و بذرها در مدت زمان داد رشرررد جوانهزنی افزوده شرررد که نشررران میبر میانگینمدتزمانجوانه خشرررکی،

ستبهاند. کمترین میانگین تری جوانه زدهطولانی سیم 41/1) آمدهد شاننیترات بود که روز( مربوط به تیمار پتا  دهندهن

 میانگین مدت زمانبه شرراهد در همین سررطح خشررکی،  مؤثر بودن این تیمار نسرربت به تیمارهای دیگر بوده و نسرربت

شان روز کاهش  زنی را هفتجوانه شاهد،  46/1بالاترین میانگین مربوط به این پارامتر )داد. را ن روز( نیز در تیمارهای 

سیم صل گردید که با میانگین هیدروپرایمینگ و پتا شکی حا سطح خ ستبهنیترات با بالاترین  سطح در ه آمدهد مان 

ع هایخود و شررروبذرها برای آغاز فعالیتداری را نشرران ندادند. اسررید تفاوت معنیشررکی مربوط به تیمار جیبرلیکخ

صررورت پذیرد، مدت  کندیبهکافی آب جذب کند یا جذب آب  یاندازهبهزنی نیاز به آب دارند. اگر بذر نتواند جوانه

 لبه دلیزنی تحت تنش خشررکی و شرروری رسررد در جوانهمی ربه نظیابد. زمان لازم برای خروس ریشرره نیز افزایش می

 (.Afzal, 2005شود )آمیلاز جلوگیری می-اافت پتانسیل اسمزی، جذب آب مختل شده و در ادامه نیز از فعالیت آلف

(. 1دار بود )جدولزنی معنیاثر پرایمینگ، خشررکی و اثر متقابل این دو فاکتور بر سرررعت جوانه: زنیسففر ج جوانه

زنی داشررت و با افزایش سررطح آن، منفی بر سرررعت جوانه تأثیرخشررکی ( نشرران داد 3ول مقایسرره میانگین )جدولجد

زنی مربوط به سطح شاهد خشکی ( سرعت جوانه44/0زنی شیب کاهشی را نشان داد. بیشترین میانگین )سرعت جوانه

سیم شکی نیترات بهدر تیمار پتا سطوح خ ست آمد و با  سکال تفاوت معنیمگ -9/0و  -3/0د شان نداد که اپا داری را ن

 ی داشته است.مثبت تأثیرزنی نیترات روی سرعت جوانه، پتاسیمتا حدودی نشان از این است که با افزایش سطح خشکی

ستبهمیانگین  شکی  آمدهد سیم -9/0در خ سکال تیمار پتا سرعت جوانهمگاپا شاهد در نیترات  سبت به تیمار  زنی را ن

سطح  شکی همین  صد افزایش داد. 24خ سرعت جوانه در سطح ( در تیمار هیدروپرایم 32/0زنی )کمترین  با بالاترین 

، درصد بالای بذر. داری را نشان ندادکه با تیمارهای دیگر در همین سطح خشکی تفاوت معنی خشکی حاصل گردید

ه تولید محصررول باکیفیت دارد ک موفقیتیکنواختی در رویش و سرررعت اسررتقرار گیاه در بسررتر خام نقش مهمی در 

سرعت جوانه سریع ارتباط نزدیکی با  ستقرار  در پرایمینگ دو  کهازآنجایی(. Ezadi Darband et al., 2012زنی دارد )ا

گردد زنی تسررریع میافتد، از طریق کوتاه شرردن مدت زمان سرروخت و سرراز، جوانهفاز از سرره فاز جذب آب اتفا  می

(Bradford, 1986.) شرده میهمچ سپرم را ف شار نین در طول پرایمینگ، جنین نمو پیدا کرده و آندو سازد که نیروی ف

ضای های هیدرولیتیکی دیوارهجنین و فعالیت سپرم و ف سلولی آندو شدههای  ست  ایجاد شده ممکن ا داخل بذر پرایم 

گزارش شده است (.Bradford et al., 1998زنی را با تسهیل جذب آب تسریع کند )چه و میزان جوانهبیرون آمدن ریشه

نی و زهای مختلف محیطی از قبیل شروری و خشرکی، سررعت و یکنواختی جوانهکه با اسرتفاده از پرایمینگ، در تنش

 (.Soltani and Soltani, 2015یابد )افزایش میسبز شدن 

ریب ایمینگ در خشررکی بر ضررطبق نتایج تجزیه واریان ، اثر پرایمینگ، خشررکی و اثر متقابل پر: زنیضففرلج جوانه

زنی اسرررت، طبق زنی عک  میانگین مدت زمان جوانهضرررریب جوانه کهازآنجایی(.1دار بود )جدول زنی معنیجوانه

سه میانگین )جدول سطح خشکی، برخلاف تغییرات میانگین مدت زمان جوانه3جدول مقای ن میانگی اززنی ( با افزایش 

 هایدر تیمار ترتیببهمیزان مربوط به این شاخص ( 64/32( و کمترین )42/44)شد.بیشترین  کاستهزنی ضریب جوانه

 دست آمد. شاهد و تیمارهای شاهد و هیدروپرایم با بالاترین سطح خشکی به سطح خشکینیترات با پتاسیم
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ر بر ویگور وتایج تجزیه واریان  نشرران داد که اثر پرایمینگ، خشررکی و اثر متقابل این دو فاکتن: زنیوو ولگور طوژی

صد معنیوطولی  سطح احتمال یک در شکی، ویگور طولی  (.1دار بود )جدول زنی در  سطح خ زنی ابتدا وبا افزایش 

نیترات با خشررکی تیمار پتاسرریم( در 40/24افزایش و سررپ  کاهش یافتند. بیشررترین میانگین مربوط به ویگور طولی )

شکی،  -6/0 سطح خ شاهد در همین  سبت به  صل گردید که ن سکال حا شان داد. کمترین  47مگاپا صد افزایش ن در

صل گردید.04/0میانگین آن ) سطح خشکی حا شاخص( نیز در تیمار هیدروپرایم با بالاترین   بالاترین مقدار مربوط به 

سید و خشکی( در تیمار جیبرلیک04/3ویگور وزنی ) شاهد به ا ست آمد که با میانگینسطح  سطوح د صل در  های حا

درصد  42مگاپاسکال در یک سطح قرار داشته و نسبت به شاهد در همین سطح خشکی  -6/0و  -9/0،  -3/0خشکی 

 .ارتباط مسررتقیم دارد گیاه چهزن و، طول زنیدرصررد جوانهزنی بذر با وویگور طولی  .(3)جدول  افزایش نشرران داد

سمی گل روی عدش گزارش نمودند پرایم بذور باعت افزایش  ((Ghasemi-Golozani et al. 2008 عذانی و همکارانقا

 گردد.شاخص بنیه بذر می

شه ساقهطول رل شه: چهگیاهچه و طول چه،  ساقهطبق نتایج جدول تجزیه واریان ، اثر خشکی بر طول  ری ه و چچه، 

(، با افزایش 4نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول بر اساش(.2جدولدار بود )در سطح یک درصد معنی گیاه چهطول 

 شدت کاهش یافت.رشد ریشه به بعدازآنمگاپاسکال رشد ریشه شیب افزایشی را نشان داده و  -6/0سطح خشکی تا 

راحتی جذب تواند یک عامل مؤثری باشررد تا گیاه رطوبت موجود را بهرشررد ریشرره در شرررایط تنش خشررکی می

مگاپاسکال حاصل گردیدکه  -6/0نیترات و خشکی سطح متر( در تیمار پتاسیمسانتی 27/6چه )ترین طول ریشه.بیشکند

رشررد تیمارهای هیدروپرایم و شرراهد در همان سررطح خشررکی در یک سررطح قرار داشررتند. درآمدهدسررتبهبا میانگین 

شکی ساقه شان داد. در خ شی را ن شیب کاه شکی،  سطح خ سکال، میانگین مربوط به طول م -6/0چه با افزایش  گاپا

سیمساقه شت )چه در تیمار پتا سبت به تیمارهای دیگر بالاترین مقدار را دا نیز  گیاه چهطول متر(.سانتی 97/1نیترات ن

طور به بعدازآنو  یافتهافزایشمگاپاسررکال شرریب افزایشرری داشررت،  -6/0رشررد ریشرره تا خشررکی سررطح  کهازآنجایی

شترین  داری کاهش یافت.معنی شکی سانتی 3/11) گیاه چهطول  بی سیم -6/0متر( در خ سکال تیمار پتا نیترات مگاپا

صل گردید و با میانگین ستبههای حا سطح  آمدهد شاهد و هیدروپرایمینگ در یک  سطح خشکی تیمارهای  در همان 

شتند. شهقرار دا شد ری سرعت ر سیت کمتر به تنش خ به دلیلچه در مراحل اولیه تنش،  سا ذب منظور جشکی و بهح

بذر،  کاهش جذب آب توسررط درنتیجهو تر شرردن پتانسرریل بیشررتر آب بالاتر بود اما با افزایش سررطح خشررکی و منفی

تقسرریم و  کهازآنجاییآمد. به وجودچه چه و سرراقهها اختلال در رشررد ریشررهها و فعالیت آنزیمکاهش ترشررح هورمون

سلول شدن  سلولها نیاز به آب دارد، در ابزرگ  شد  سیم و ر ها کاهش یافته و منجر به کاهش ثر تنش و کمبود آب تق

اینکه یک سری تغییراتی را در بذور پرایم شده نسبت  به دلیلپرایمینگ (.Gholizadeh et al., 2012گردد )رشد گیاه می

شده ایجاد می شهکندبه پرایم ن ساقه, رشد ری سته به گونه دهد. میزان این تغییراتچه را تغییر میچه و  ختلف و های مب

شد )شرایط پرایمینگ می شکی بر جوانه(.Souhani, 2007تواند متفاوت با های گلرنگ زنی ژنوتیپمحققان اثر تنش خ

زنی و طول قرار داده و گزارش کردند که کاهش جذب در اثر تنش، موجب کاهش سررررعت جوانه موردبررسررریرا 

توان به افزایش در تیمارهای پرایمینگ، می گیاه چه(. از دلایل افزایش طول Maleki et al., 2015گردد )چه میسررراقه

در اثر  گیاه چهای بذر و طویل شررردن افزایش مصررررف مواد رخیره درنتیجهزنی و های دخیل در جوانهفعالیت آنزیم

 افزایش انرژی در بذور پرایم شده اشاره کرد.

 های گیاهیرنگیوه
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شان داد اثر خشکی بر رنگیزه: کل و کارتنوئید کلروزیل، a ،bی هاکلروزیل ای گیاهی هنتایج جدول تجزیه واریان  ن

صد معنی سطح یک در سطح خشکی تا 3(. طبق جدول 2دار بود )جدولدر  سکال، رنگیزه -6/0، با افزایش  های مگاپا

 ان ندادند و با افزایشگیاهی با شررریب خیلی آرام کاهش یافتند اما با همدیگر در یک سرررطح بوده و تفاوتی را نشررر

ه بیشرررترین میانگین مربوط ب طورکلیبهداری کاهش یافتند. طور معنیهای گیاهی بهرنگیزه ،سرررطح خشرررکیبیشرررتر

 در بالاترین سطح خشکی بود. هاآنهای رکر شده در شاهد و کمترین میزان شاخص

ستم دفاع آنتی  سی سیدانی برای محافظت از رنگدانهکاروتنوئیدها در  سنتزی )کلروفیل( نقش مهمی ایاک فا های فتو

شرایط تنش افزایش می ست.  هاآنکنند ودر  سکه میزان تحمل به تنش در گیاهان متفاوت  هرچندقابل انتظار ا اما  ته

شد گیاه میتنش درنهایت سنتزی بوده که  به علتگردند. این کاهش های محیطی باعت کاهش ر اختلال در فعالیت فتو

ش ویله در شرایط تنش شدید، کاهدلیل این موضوع به ترینمهمتواند کاهش در محتوای کلروفیل باشد.دلیل آن نیز می

 (.Vieria Santos, 2004) هستدر سنتز کلروفیل و تولید آن  مؤثرهای فعالیت آنزیم
 

 زنی بذر کلزاهای جوانهخلاصه تجزیه واریان  اثر پرایمینگ و خشکی بر شاخص: 1جدول 
 ربعاتمیانگین م

 تغییرات منابع
درجه 

 آزادی
 زنیواریانسجوانه نیزیکنواختیجوانه

-زمانجوانهمیانگینمدت

 زنی

-سرعتجوانه

 زنی

ضریب 

 زنیجوانه
 ویگوروزنی ویگورطولی

 42/2** 41/173** 60/366** 04/0** 13/0** 32/1** 014/0* 4 پرایمینگ

 21/13** 29/1232** 66/1440** 14/0** 43/0** 47/7** 14/0** 3 خشکی

 33/0** 93/34** 47/44* 004/0* 03/0* 37/0* 01/0* 20 یخشک×پرایمینگ

 12/0 93/19 39/40 004/0 017/0 19/0 004/0 90 خطا

تغییرات ضریب

 )درصد(
- 07/11 29/14 76/4 41/6 39/6 49/29 94/20 

nsصددر 1و  3دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 
 

 .زنی بذر کلواهای جوانهخلاصه تجوله وارلانس اثر پرالمینگ و خشکی بر شاخص -2جدول 
 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات

 یآزاد

طول 

 چهریشه
 چهطولساقه

 طول

 چهگیاه
 کارتنوئید کلروفیلکل bکلروفیل aکلروفیل

 ns 49/0 ns 09/0 ns 31/0 ns 60/2 ns 34/3 ns 6/41 ns 93/13741 4 پرایمینگ

 97/746414** 74/367** 46/141** 21/32** 63/299** 44/6** 40/144** 3 خشکی

× پرایمینگ

 خشکی
20 **62/2 **12/0 **70/3 ns 04/2 ns 14/6 ns 44/16 ns 44/30461 

 73/40279 44/14 93/3 19/2 94/0 02/0 32/0 90 خطا

 تغییراتضریب
 )درصد(

- 74/12 34/12 37/11 94/4 24/11 14/23 22/17 

nsدرصد    1و  3دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  3های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین

 .زازنی بذر کلهای جوانههایاثرمتقابلپرایمینگوخشکیبرشاخصمقایسهمیانگین: 3جدول 

 میانگین مربعات
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 پرایمینگ
سطوح 

 خشکی)مگاپاسکال(

یکنواختی 

زنیجوانه  

واریان  

زنیجوانه  

میانگین 

زمان مدت

 زنیجوانه

()روز  

سرعت 

زنی جوانه

)بذر در هر 

 روز(

 ضریب

 زنیجوانه

 )درصد(

 ویگورطولی
ویگور 

 وزنی

شاهد )عدم 

 پرایمینگ(

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

Fgh 34/0 

e..h 36/0 

e..h 91/0 

de99/0 

bc 77/0 

62/2  abc 

42/2  cde 

13/2  def 

42/1  efg 

gh 16/1 

24/1  fg 

44/1  def 

32/1  cde 

93/1  cd 

a 46/1 

74/0  abc 

96/0  c..f 

93/0  def 

90/0 e..h 

gh 33//0 

92/74  abc 

49/96  cde 

46/93  de 

44/90  efg 

g 64/32 

32/11  gh 

71/17 d..g 

14/21 b..e 

40/13 e..h 

l 03/0 

96/1  fg 

04/2 c..f 

33/2 b..e 

43/1  g 

h02/0 

 هیدروپرایم

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

Fgh 34/0 

Fgh 34/0 

e..h 36/0 

Cde 97/0 

a 63/0 

49/2  abc 

64/2  abc 

41/2  cde 

74/1  fg 

h 72/0 

31/1  fg 

24/1  fg 

43/1  def 

97/1  bc 

a 46/1 

79/0 abc 

74/0 abc 

96/0  c..f 

36/0  fgh 

32/0  h 

32/79  abc 

41/74  abc 

36/96  cde 

74/36  efg 

g 64/32 

41/10  h 

97/13 e..h 

93/17 d..g 

69/19 d..g 

l 04/0 

32/1  fg 

76/1 efg 

63/1 d..g 

34/1  fg 

h 02/0 

-جیبرلیک

 400اسید)

ppm) 

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

93/0  efg 

39/0  e..h 

34/0  e..h 

93/0  def 

cd 72/0 

01/2  def 

36/2  bcd 

43/2  cde 

43/1  efg 

gh 24/1 

43/1  cde 

34/1  efg 

44/1  def 

94/1  cd 

ab 49/1 

93/0 d..g 

72/0 bcd 

70/0  cde 

91/0 e..h 

gh 33/0 

42/93  def 

22/72  bcd 

09/70  cde 

03/91  efg 

fg 79/33 

06/23 a..d 

90/23 abc 

47/16 c..f 

14/16 c..f 

l 09/0 

04/3  a 

41/2 bcd 

34/2 b..e 

46/2 bcd 

h 023/0 

-پتاسیم

 3/0نیترات)

گرم در میلی

 لیتر(

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

31/0 h 

33/0  fgh 

32/0  gh 

34/0  e..h 

b 74/0 

24/3  a 

66/2  abc 

11/3  ab 

39/2  bcd 

gh 21/1 

16/1  g 

27/1  fg 

24/1  fg 

41/1  ef 

a 46/1 

44/0  a 

76/0  abc 

41/0  ab 

72/0 bcd 

gh 33/0 

42/44  a 

07/76  abc 

21/41  ab 

42/72  bcd 

g 20/33 

20/14 fgh 

42/29  ab 

34/16 c..f 

40/24  a 

l 07/0 

63/1 d..g 

42/2  ab 

33/2 abc 

91/2 abc 

h 033/0 

 

 .های رشدی گیاه چهکلزاهایاثرمتقابلپرایمینگوخشکیبرشاخصمقایسهمیانگین: 4جدول 

 میانگین مربعاف

 پرایمینگ
سطوح 

 خشکی)مگاپاسکال(

چهطول ریشه  

متر()سانتی  

 چهطول ساقه

متر()سانتی  

متر()سانتیطول گیاه چه   

 

 شاهد )عدم پرایمینگ(

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

44/4 e 

32/7 bc 

94/7 b 

22/6 a 

2/0 f 

10/2 a 

42/1 fg 

40/1 fg 

39/1 def 

2/0 h 

63/9 e 

74/4 bc 

06/6 b 

76/10 a 

4/0  f 
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 هیدروپرایم

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

49/4 e 

32/7 bc 

94/7 b 

23/6 a 

2/0 f 

09/2 a 

43/1 fg 

42/1 fg 

34/1 d..g 

14/0 h 

63/9 e 

73/4 bc 

11/6 b 

76/10 a 

34/0  f 

 400اسید)جیبرلیک

ppm) 

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

22/3 de 

44/4 ab 

01/7 bc 

47/9 c 

2/0 f 

12/2 a 

76/1 bcd 

32/1 efg 

24/1 g 

2/0 h 

34/7 de 

93/10 a 

33/4 bcd 

73/7 cde 

4/0 f 

-میلی 3/0نیترات)پتاسیم

 گرم در لیتر(

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

26/3 de 

39/7 bc 

21/9 cd 

27/6 a 

23/0 f 

61/1 abc 

02/2 ab 

34/1 fg 

97/1 cde 

2/0 f 

21/7 e 

34/6 b 

36/7 cde 

03/11 a 

43/0 f 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  3های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین
 

 .های گیاهی کلزاتأثیرسطوح مختلف خشکی بر رنگیزه:5جدول 

سطوح مختلف 

 خشکی

 a کلروفیل

ول بر )میکروم

لیتر(میلی  

 b کلروفیل

)میکرومول بر 

 لیتر(میلی

کلروفیل کل 

)میکرومول بر 

 لیتر(میلی

)میکرومول  کاروتنوئید

لیتر(بر میلی  

 شاهد

3/0- 

9/0- 

6/0- 

2/1- 

97/4 a 

71/3 a 

24/4 a 

02/4 a 

20/0 b 

99/7 a 

76/3 b 

03/7 ab 

44/9 ab 

29/0 c 

34/12 a 

30/6 a 

29/11 a 

30/10 a 

49/0 b 

07/341 a 

71/430 a 

03/304 a 

74/474 a 

43/0 b 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  3های با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین

 

 یریگنتیجه

در گیاهان، استقرار سریع و ایجاد پوشش گیاهی برای مواجهه با شرایط نامساعد محیطی از مهمترین اهداف بوده و  

کی از یاستفاده از پرایمینگ باشد.ویله خشکی میمهمترین مراحل حساش گیاهان به تنش و بهزنی یکی از مرحله جوانه

تقابل . در این آزمایش اثر متواند در کاهش اثر تنش بر رشررد گیاه تاثیر مثبتی داشررته باشرردهایی اسررت که میتکنیک

شاخص شد و همچنین اثر خشکی بر رنگیهای جوانهپرایمینگ و خشکی بر  تایج ندار بود. های گیاهی معنیزهزنی و ر

نی در این زهای مربوط به سرعت جوانهنیترات باعت شد بیشترین میانگینحاصل نشان داد که استفاده از تیمار پتاسیم

زنی کمترین مقدار را های مربوط به شرراخص متوسررط زمان جوانهتیمار حاصررل گردد و همچنین در این تیمار میانگین

سیممیدارا بودند. پ   ستفاده از تیمار پتا سرعت بالا و در مدتنیترات باعت میتوان نتیجه گرفت ا زمان  شود کلزا با 

 کمتری جوانه بزند.
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