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چکیده
محلول پاشی با اسید آسکوربیک، اسید سالیسیلیک و متانول و ،منظور بررسی تاثیر تنش خشکیبه

صورت اسپلیت پلات در هدو آزمایش مجزا ب،بر عملکرد دانه و بنیه بذر کلزاپس از برداشتبذرفرسودگی
صورت فاکتوریل هاي و به مادري در شرایط مزرعههاي کامل تصادفی با سه تکرار بر روي گیاقالب طرح بلوك

فاکتور اصلی در سه اي در شرایط مزرعه. تصادفی با توجه به شرایط انبارداري انجام گردیددر قالب طرح کاملاً
، قطع آبیاري در )آبیاري مطلوب(عنوان شاهد متر تبخیر از تشتک بهمیلی60سطح شامل آبیاري پس از 

اسید آسکوربیک (شامل،سطح10عامل فرعی نیز در ودهی آبیاري در مرحله خورجینمرحله گلدهی و قطع
میکرومول، 300و 200، 100اسید با غلظت سالیسیلیک گرم در لیتر، میلی300و 200، 100با غلظت 

بذور حاصل.ندبود) پاشی با آب مقطرصورت محلولهو شاهد بحجمی،درصد30و 20، 10متانول با غلظت 
مورد لسیوسدرجه س40و یک ماه انبارداري در دماي ) شاهد(بدون انبارداري نیز در شرایطاز گیاه مادري

در شرایط آبیاري مطلوب موجب افزایش )لیتردرگرممیلی300(آسکوربیککاربرد اسید. ارزیابی قرار گرفتند
اثر .رشد در شرایط آبیاري مطلوب گردیدثر برؤدرصد نسبت به عدم کاربرد مواد م29عملکرد دانه به میزان 

زنی زنی روزانه، متوسط جوانهچه، سرعت جوانهچه، وزن ساقهاي گیاه مادري بر وزن ریشهتیمارهاي مزرعه
تحت شرایط بدون انبارداري و یک ماه انبارداري و کارایی استفاده از ذخایرروزانه، شاخص وزنی قدرت بذر

چه را هم در شرایط انبارداري و هم چه و ساقهریشهوزنکاهش ،ري گیاه مادريقطع آبیا. نددار بودمعنی
از زنی بیشترین درصد جوانهو یک ماه انبارداريدر شرایط بدون انبارداري. دنبال داشتهبدون انبارداري ب

اه مدر شرایط یک. حاصل شدمطلوباسیدآسکوربیک در شرایط آبیاريدر لیترگرممیلی300کاربرد 
گلدهی مرحلهقطع آبیاري درثر بر رشد و ؤزنی مربوط به عدم کاربرد مواد مدرصد جوانهنیز حداقلانبارداري

پاشی شده با اسید آسکوربیک در تحت شرایط یک ماه انبارداري بذور حاصل از گیاهان مادري محلول. بود
. بودندتمام تیمارهاي آبیاري از شاخص وزنی قدرت بذر بیشتري برخوردار 

.زنی بذر، فرسودگیانبارداري، تنش خشکی، جوانه:واژگان کلیدي
ت

. کشاورزي و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد دزفول، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، ایراناستادیار مرکز تحقیقات-1
a.kalantarahmadi@areeo.ac.irي مسئولنگارنده* 
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مقدمه
هاي غیرزنده ترین تنشخشکی از جمله مهم

باشد که تاثیر نامطلوبی بر تولید محصولات و می
هاي کیفیت آنها داشته و منجر به محدودیت

اسمزي، یونی و غذایی و همچنین تاخیر در رشد، 
در گیاهانلیک و تنش اکسیداتیواختلالات متابو

و بر روي بذر و تولید آن ) Turkan, 2011(هدیگرد
,Galeshi and Bayat Tork(باشد گذار میتاثیر

عوامل ینترکیفیت بذر یکی از مهم). 2006
باشد در امر تولید محصولات زراعی میتاثیرگذار

تحت تاثیر پارامترهاي زیادي از جمله محیط، که
هاي اه مادري، شرایط رسیدگی و آسیبتغذیه گی

شرایط نامناسب انبارداري . گیردمکانیکی قرار می
منجر به زوال بذر شده و این زوال سبب کاهش 

زنی و کیفیت بذر، قدرت حیات، ظرفیت جوانه
را پس هادانهامروزه بسیاري از . گرددسبزشدن می

هاي طولانی در انبار از برداشت در مدت زمان
کنند که موجب افزایش نفوذپذیري ي مینگهدار

و در نهایت دانهغشا، نشت الکترولیت و فرسودگی 
Basra(شود کاهش کیفیت و استقرار بذر می et

al., 2003 .(شرایط انبارداري متفاوت از این رو
زنی دار در جوانهتواند سبب ایجاد اختلاف معنیمی

,Marshal and Lewis(و سبز شدن گیاهان شود 

عبارت دیگر بذور بر اساس اینکه نحوه هب). 2004
تولید و شرایط نگهداري آنها چگونه بوده است، 
داراي کیفیت و بنیه متفاوتی هستند و این شرایط 

زنی بذر تاثیرگذار هاي جوانهتواند بر ویژگیمی
Forcella(باشد  et al., 2000 .( بعد از ساختار

داري بیشترین ژنتیکی، فرسودگی بذر ناشی از انبار
Pirredda(تاثیر را بر قدرت بذر دارد et al.,

اي که لفهؤطی فرآیند فرسودگی، اولین م).2020
باشد که بر کاهش یابد، کیفیت بذر میکاهش می

زنی و قدرت حیات بذر نیز تاثیرگذار ظرفیت جوانه

ترین قدرت بذر نیز یکی از مهم. خواهد بود
که کاهش آن باشدهاي کیفی بذر میویژگی
هاي جدي را براي بذر بدنبال خواهد داشت آسیب

)Basra et al., 2003 .( در شرایط انبارداري
تغییراتی از جمله کاهش تنفس، اکسیداسیون 

هاي آنزیمی اتفاق ها و از دست رفتن فعالیتچربی
یند زوال بذر حتی در صورت نگهداري آفر. افتدمی

ناپذیر بوده و در بذر در شرایط مطلوب نیز اجتناب 
دهد زنی را از دست مینهایت بذر قابلیت جوانه

)Alivand et al., 2013.(راد و همکاران شیرانی
)Shirani Rad et al., 2012( در آزمایشی که بر

روي کلزا انجام دادند، بدین نتیجه دست یافتند 
که قطع آبیاري و تاریخ کاشت تاثیري بر بنیه بذر 

ایط مزرعه ندارد اما تحت شرایط ارقام کلزا در شر
چه تحت تاثیر چه و ساقهآزمایشگاهی طول ریشه

هاي فعال تحت شرایط تنش گونه.قرار گرفتند
هاي آنتی فعالیت آنزیماکسیژن تولید شده و

هاي فعال سمیت زدایی گونهموجباکسیدانت 
Kalantar Ahmadi(دشواکسیژن می et al.,

2015a(.هورمونیکعنوانبهاسیدسالیسیلیک
مختلففرایندهايتنظیمدرگیاهیطبیعی

Kalantar(داشتهنقشفیزیولوژیکی گیاهان

Ahmadi et al., 2017 ( باعث کاهش آنکاربرد و
پذیر اکسیژن شده و در هاي واکنشتولید گونه

دنبال هها را بنهایت افزایش تحمل گیاه به تنش
Kalantar Ahmadi(دارد et al., 2015 b .(

سالیسیلیک اسید همچنین بر افزایش برخی 
ها نظیر اکسین، سیتوکینین و کاهش هورمون

Shakirova(باشد نشت یونی تاثیرگذار می et al.,

نقش مثبت سالیسیلیک اسید بر بهبود ). 2003
زنی نیز گزارش شده است هاي جوانهشاخص

)Tasgin et al., 2003.( تاثیر کاربرد خارجی اسید
روش استفاده آن،لیسیلیک به غلظت کاربردي سا



1400111بهار، )57(1، شماره پانزدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

مرحله نمو، تعادل اکسیداتیو و (و وضعیت گیاه 
Kalantar(بستگی داشته باشد) سازگاري

Ahmadi et al., 2015 a.( مجردي و همکاران
اظهار داشتند که پرایمینگ بذر با سالیسیلیک 

شود اسید سبب بهبود آثار منفی تنش خشکی می
)Mojaradi et al., 2020 .(پاشی محلول

سالیسیلیک اسید تقویت سیستم دفاعی گیاه در 
Chamani(شرایط تنش خشکی را بدنبال دارد  et

al., 2018 .(هاي مهم آسکوربات یکی از متابولیت
عنوان یک آنتی هباشد که بمیدر گیاهان

هاي آنتی اکسیدانت به همراه دیگر سیستم
هاي برابر آسیبعمل کرده و از گیاه دریاکسیدان

تواند میکند و کاربرد آناکسیداتیو محافظت می
هاي یک استراتژي براي بهبود تحمل به تنش

Guo(غیرزنده باشد  et al., 2005 .( افزایش سطح
عنوان یک آنتی هاسید آسکوربیک سلولی ب

تواند موجب کاهش تنش اکسیداتیو اکسیدانت می
Kalantar Ahmadi(شده  et al., 2015 a (هو ب-

هاي مؤلفهتیمار بذر موجب افزایش عنوان پیش
زنی بذر تحت شرایط نامساعد محیطی و جوانه

اکسیدانت در هاي آنتیبیشتر شدن فعالیت آنزیم
Ansari(بذر گردد  et al., 2013 .( آسیب رساندن

ها یکی از ها و پروتئینبه غشاي سلولی، چربی
ل اکسیژن هاي فعاترین اثرات گونهشناخته شده

Kalantar Ahmadi(باشد می et al., 2015 a ( و
کاربرد اسید آسکوربیک بر گیتاثیر بازدارند

و بهبود سیستم دفاعی پراکسیداسیون لیپیدها 
Shao(تحت تنش آب نیز گزارش شده استگیاه

et al., 2008.( پرایمینگ بذر با اسید آسکوربیک
ن نشان شود و اینیز موجب بهبود رشد گیاهان می

دهد که اسید آسکوربیک در کاهش آثار مضر می
Malik and(کند تنش خشکی به گیاه کمک می

Ashraf, 2012.(هاي کاربرد متانول روي قسمت

هوایی گیاهان زراعی سبب افزایش عملکرد، 
تسریع رسیدگی، کاهش اثر خشکی و کاهش نیاز 

Khaki-Moghadam and(شودآبی آنها می

Rokhzadi, 2015 .(نقش مهم متانول ،همچنین
هاي ناشی از تنفس نوري نیز در کاهش اثر تنش

Downie(گزارش شده است  et al., 2004 .( با
دي دلیل افزایش میزان هوجود اینکه متانول ب

درون سلولی و فتوسنتز از تاثیر اکسیدکربن
باشد مثبتی بر فاز رویشی گیاهان برخوردار می

)Ramberg et al., 2002( اما داراي اثرات ،
باشد زنی میاي بر خصوصیات جوانههبازدارند

)Ahmadpour et al., 2015.( از جمله مشکلات
هاي روغنی، پایین بودن پتانسیل بذر دانه

. باشدانبارداري و تسریع سرعت زوال آنها می
شرایط نامناسب رطوبت و دماي انبار فرایند زوال 

زوال یافته و را شدت بخشیده و در نتیجه بذور
فرسوده از کیفیت مناسبی جهت کشت برخوردار 

Bewley(نخواهند بود  et al., 2013.(
هاي انجام شده و اهمیت با توجه به بررسی

نقش شرایط گیاه مادري و انبارداري پس از 
برداشت و با در نظر گفتن اینکه تولید بذر کلزاي 

مورد نیاز ) ، شاهد منطقهHyola401رقم (بهاره 
شود، این کشور در استان خوزستان انجام می

.آزمایش به مورد اجرا گذاشته شد
هامواد و روش

دست همنظور بررسی رابطه بین بذور ببه
و تحت تاثیر قطع آبیاريآمده از گیاه مادري 

فرسودگی همچنینرشد ومواد مؤثر برکاربرد 
پس از برداشت آزمایشی در مرکز تحقیقات و 

آباد دزفول ي و منابع طبیعی صفیآموزش کشاورز
صورت هآزمایش ب. به مورد اجرا گذاشته شد

کامل يهااسپلیت پلات در قالب طرح بلوك
در سال تصادفی با سه تکرار بر روي گیاه مادري
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فاکتور اصلی در سه . نجام شدا1393-94زراعی 
متر تبخیر از یلیم60سطح شامل آبیاري پس از 

و قطع ) آبیاري مطلوب(عنوان شاهد تشتک به
و )تنش شدید(آبیاري در دو مرحله گلدهی

عامل فرعی . بود)تنش ملایم(دهیخورجین
اسید آسکوربیک (سطح شامل 10در پاشیمحلول

گرم در لیتر، میلی300و 200، 100با غلظت 
300و 200، 100سالیسیلیک اسید با غلظت 
صد در30و 20، 10میکرومول، متانول با غلظت 

پاشی با آب صورت محلولهو شاهد بحجمی
مشخصات تیمارهاي آزمایشی در . بود) مقطر

مواد مؤثر پاشی محلول. ه شده استیارا1جدول 
دهی و شروع گلدهی رشد در دو مرحله غنچهبر

Hyola401رقم مورد آزمایش نیز . انجام گردید

هاي پدري و مادري جهت تولید بذر لاین.بود
توسط شرکت 1392-93ال زراعی هیبرید در س

- 94شهید رجایی دزفول کشت در سال زراعی 
جهت اجراي آزمایش مورد استفاده قرار 1393
بذور حاصل از گیاه مادري در دو آزمایش . گرفتند

و یک ماه ) شاهد(مستقل، بدون انبارداري 
Sun(لسیوس درجه س40انبارداري در دماي  et

al., 2014(خصوصیات .گرفتندمورد ارزیابی قرار
.ارایه شده است2خاك محل آزمایش در جدول 

200بر طبق نتایج حاصل از تجزیه خاك مقدار 
150کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و 

صورت کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل به
مقدار نیتروژن مصرفی نیز به . پایه مصرف گردید

نیتروژن کود. کیلوگرم در هکتار بود180میزان 
یک سوم قبل از کاشت، یک سوم (در سه مرحله 

) در مرحله ساقه رفتن و یک سوم در اوایل گلدهی
.طور مساوي مصرف گردیدهب

اعمال شده بر گیاه مادري در شرایط مزرعهمشخصات تیمارهاي آزمایشی- 1جدول 
Table 1- Characteristics of Studied Treatments imposed on maternal plant on farm

)Main-plots(هاي اصلیکرت
: S3دهیقطع آبیاري در مرحله خورجین

)تنش ملایم خشکی(
S3: Cessation irrigation at silique

stage (Mild drought stress)

: S2قطع آبیاري در مرحله گلدهی
)تنش شدید خشکی(

S2: Cessation irrigation at flowering
stage (Severe drought stress)

:S1شاهد(آبیاري مطلوب(
S1: Optimum irrigation

(Control)

)Sub-plots(هاي فرعیکرت

AsA3: 300 mg.lit-1اسید آسکوربیک
AsA3: Ascorbic acid (300 mg.lit-1)

AsA2: 200 mg.lit-1اسید آسکوربیک
AsA2: Ascorbic acid (200 mg.lit-1)

AsA1: 100 mg.lit-1

اسید آسکوربیک
AsA1: Ascorbic acid (100

mg.lit-1)
Sa3: 300μ molاسید سالیسیلیک

Sa3: Salicylic acid (300μ mol)
Sa2: 200μ molاسید سالیسیلیک

Sa2: Salicylic acid (200μ mol)
Sa1: 100μ molاسید سالیسیلیک

Sa1: Salicylic acid (100μ mol)
Me3: 30%متانول

Me3: Methanol (30%)
Me2: 20%متانول

Me2: Methanol (20%)
Me1: 10%متانول

Me1: Methanol (10%)
Control:شاهد(محلول پاشی با آب مقطر(Control: Distilled water

.باشدعدد می30هاي اصلی وجود دارند، تعداد کل تیمارهاي آزمایشی کرتهاي فرعی دربا توجه به اینکه تمام کرت
With all the sub-plots included in main-plots, there are a total of 30 treatments in this experiment.

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش- 2جدول 
Table 2- Characteristics of physical and chemical properties of the soil used in the

experiment

پتاسیم
K (mg.kg-1)

فسفر
P (mg.kg-1)

آلیکربن
OC (%)

الکتریکیهدایت
EC

اسیدیته
pH

بافت خاك
Soil texture

1788.50.720.577.64
رسی-لومی

Clay loam
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کش ترفلان و به میزان علفازقبل از کاشت 
هاي هرز بهمنظور دفع علفدر هکتار بهلیتر2

و سپس با استفاده شد مصرفصورت خاك 
متر سانتی75با عرض یهایئر ردیففارواستفاده از
ردیف روي 2صورت هآرایش کاشت ب. ایجاد شد

بوته در 80متري با تراکم سانتی75پشته 
هاي عملیات داشت و کنترل علف.مترمربع بود

.هرز در طول فصل رشد برحسب نیاز انجام گرفت
وبوتهدرخورجینتعدادصفاتگیرياندازهبراي
تصادفیصورتبهبوته10عدادتدانه،هزاروزن

. گردیدگیريدر آنها اندازهمذکورصفاتوانتخاب
خطدو(حاشیهحذفازپسنیزدانهعملکرد
از،)هرکرتانتهايوابتدامتر1وکرتهرکناري

.گردیدبرداشتمربعمتر8/4مساحتبهسطحی
دست آمده از تیمارهاي اعمال شده بر گیاه هبذور ب

بدون انبارداري و (ر دو آزمایش مستقل مادري د
صورت فاکتوریل در قالب هب) یک ماه انبارداري

. تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتندطرح کاملاً
بذرهاي حاصل از تیمار مزرعه به آزمایشگاه منتقل 

مدت شد و براي انجام تیمار انبارداري، بذرها به 
درجه سلسیوس در آون قرار40یک ماه در دماي 

Sun(داده شدند  et al., 2014.( در ادامه بذرهاي
دیش تیمار شده به روش روي کاغذ درون پتري

درجه20و به ژرمیناتور با دماي قرار داده شده 
انتقال داده )ISTAمطابق با قوانین (سلسیوس

روز بود و شمارش 7زنی کلزا دوره جوانه. شدند
وم کاشت زده از روز دروزانه تعداد بذرهاي جوانه

.طور مرتب تا روز هفتم ادامه پیدا کردآغاز و به
زنیهاي جوانهگیري شاخصاندازه

گیري براي اندازه: چهو ساقهچههریشوزن
7دیش بعد از هاي درون پترياین صفت از نمونه

عدد گیاهچه 10طور تصادفی هزنی بروز جوانه
چهچه و ساقهو پس از جدا نمودن ریشهانتخاب

به لسیوسدرجه س70ر درون آون در دماي د
خشک ساعت قرار داده شد تا کاملا48ًمدت 

گرم وزن 02/0شوند و سپس با ترازوي با دقت 
.گیري شداندازهآنهاخشک

بعد از قرار دادن بذور : زنیدرصد جوانه
دیش، آنها را در درون ژرمیناتور در درون پتري

قرار داده سلسیوس و در تاریکیدرجه 20دماي 
زنی آنها طور روزانه روند جوانههشده و در ادامه ب

متري محاسبه میلی2چه هبر اساس خروج ریش
) ISTAمطابق با قوانین (روز 7شده و بعد از

و غیره عاديهاي تعداد گیاهچه،زنی نهاییجوانه
بندي براساس تقسیم. نیز محاسبه شدعادي

AOSAهاي یاهچههاي غیر عادي شامل گگیاهچه
هاي ثانویه سیستم ریشه اولیه، با ریشهبدون

هاي داراي جوانه انتهایی آسیب ضعیف و گیاهچه
. دیده یا یک لپه از بین رفته، در نظر گرفته شدند

:محاسبه شدرابطه زیرزنی از درصد جوانه

زنی متوسط جوانه: زنی روزانهمتوسط جوانه
زنی جوانههاي سرعتروزانه یکی دیگر از شاخص

) Hunter, 1984(روزانه بوده که به روش هانتر 
.استفاده گردید

زنی سرعت جوانه: زنی روزانهسرعت جوانه
زنی روزانه است طبق که عکس متوسط جوانه

).Maguire, 1962(رابطه زیر محاسبه شد

هاي شاخص: گیاهچهشاخص وزنی قدرت
و وزنی قدرت گیاهچه، مطابق روش عبدالباکی 
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) Abdul-Baki and Anderson, 1973(اندرسون 
.گیري و محاسبه شداندازه

یی آکار: یی استفاده از ذخایر بذرآکار
، مقدار استفاده از )SRUE(استفاده از ذخایر 

، و کسر ذخایر مصرف شده بذر )SRUR(ذخایر 
)FUSR ( شدندزیر محاسبه روابطاز با استفاده
)Sedghi et al., 2010.(

SRUR= SDW-RSDW
SRUE= SFDW/SRUR

، )گرم(وزن خشک بذر : SDWکه در آنها 
RSDW :مانده بذر بر حسب گرم وزن خشک باقی

مجموع وزن : SFDW، )چهچه و ساقهبدون ریشه(
.بودندخشک و تر گیاهچه بر حسب گرم 

افزاربا استفاده از نرمها دادهيآمارهیتجز
SAS) به روش هانیانگیمسهیو مقا) 2/9نسخه

ها شکلدانکن در سطح احتمال پنج درصد و رسم 
.انجام گرفتExcelافزار با استفاده از نرم

نتایج و بحث
تجزیه واریانس آزمایش نشان داد که اثر 

پاشی مواد مؤثر بر رشد ساده قطع آبیاري و محلول
اثر ساده و . دار بودبر تعداد خورجین در بوته معنی

زمایشی بر وزن هزار دانه و متقابل تیمارهاي آ
).3جدول (دار بودند عملکرد دانه نیز معنی

هاي میانگینمقایسه:بوتهدرخورجینتعداد
مربوط به قطع آبیاري نشان داد که تعداد 
خورجین در بوته در شرایط آبیاري مطلوب، قطع 

دهی به آبیاري در مرحله گلدهی و خورجین
آبیاري در قطع. بود5/46و 32، 1/51ترتیب 

دهی در مقایسه با مراحل گلدهی و خورجین
کاهش تعداد خورجین در بوته به موجب،شاهد

تنش در مرحله .درصد گردید9و 38میزان 
دلیل عرضه کمتر مواد هبدهیخورجینگلدهی و 

هاي در باعث ریزش گل و خورجین،فتوسنتزي
Kalantar Ahmadi(دشومیحال رشد  et al.,

پاشی شده ین تیمارهاي مختلف محلولب). 2017
تعداد ) 89/35(و حداقل ) 83/51(نیز حداکثر 

پاشی اسید خورجین در بوته متعلق به محلول
) آب مقطر(و شاهد ) میکرومول300(آسکوربیک 

اسید مصرف افزایش رشد ناشی از ).1شکل (بود 
در اثر،آسکوربیک در شرایط تنش و بدون تنش

باشد و میهال شدن سلولافزایش تقسیم و طوی
که اثر رسدبه نظر میموضوعبا توجه به این 

افزایش ، باعثمثبت اسید آسکوربیک بر رشد گیاه
Kalantar Ahmadi(تعداد خورجین شده است et

al., 2017(. در تیمارافزایش تعداد خورجین
توان به تاثیر متانول بر را نیز میدرصد30متانول 

Kalantar(کلروفیل نسبت دادمیزانبالا رفتن

Ahmadi et al., 2017 ( و این امر افزایش عملکرد
Kalantar Ahmadi(دانه را بدنبال دارد  et al.,

2017; Zbiec et al., 2003( .سالیسیلیک کاربرد
از گیاهاسید بر فرایندهاي مختلف فیزیولوژیکی
محتوايجمله تغییر در میزان فتوسنتز خالص، 

دها، کلروفیل و قندهاي محلولکاروتنوئی
)Kalantar Ahmadi et al., 2015a( نیز تاثیر

شودمیبوتهدرخورجینتعدادافزایشباعثو داشته
)Kalantar Ahmadi et al., 2017.(

مربوط هاي مقایسه میانگین: وزن هزار دانه
پاشی نشان داد محلولآبیاري وقطعبه اثر متقابل 

به قطع ) گرم2/4(که حداکثر وزن هزار دانه 
پاشی متانول آبیاري در مرحله گلدهی و محلول

دردانهنهاییاندازه. اختصاص یافت) 30(%
تشکیلزودترکهعملکرداجزايبامقایسه

راهیکرواینازوکندمیتغییرکمترشوند،می
کهاستایندانهعملکردبالاترینبهرسیدنايبر
تعداددهدمیاجازهزراعیگیاهاندازهکهجاییتا
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اجازهسپسوشودحفظخورجیندردانهزیادي
و دوامسرعتغالب،محیطیشرایطتاشودداده

دانههزاروزنواکنش. کنندتعیینرادانهپرشدن
.بودتمتفاوآبیاريمختلفتیمارهايبهنسبت

قطعازناشیتنشمدتطولافزایشبامتناسب
Kalantar(نشد کاستهدانههزاروزنازآبیاري

Ahmadi and Fathi, 2014(.توانمیرامسئلهاین
. دادنسبتنیزرشدبرمؤثرموادتاثیرنحوهبه

وکلروفیلمیزانافزایشطریقازتواندمیمتانول
هايمحركرويثیرتاباهابرگپیريدرتاخیر
کند کمکدانهوزنافزایشبهگیاهدراتیلنتولید

)Ivanova et al., 2001(.
نشـان داد کـه در تیمـار    هـا مقایسه میانگین

، بـا  )تـنش شـدید  (قطع آبیاري در مرحله گلدهی 
از وزن هـزار دانـه   افزایش میزان اسید آسـکوربیک 

له قطع آبیاري در مرحتیمارد، اما در وشمیکاسته 
افـزایش غلظـت اسـید آسـکوربیک     ،دهیخورجین

).2شـکل (گـردد  مـی افزایش وزن هزار دانه باعث
پاشــی در شــرایط عبــارت دیگــر تــاثیر محلــولبــه

.مختلف رطوبتی بـر وزن هـزار دانـه متفـاوت بـود     
دلیل افزایش فتوسـنتز  هتواند بافزایش وزن دانه می
اهش هـا همـراه بـا ک ـ   ها به دانهو انتقال آسیمیلات

تاثیر تنش خشکی ناشی از تاثیر اسید آسـکوربیک  
Dolatabadian(دولت آبادیان و همکاران . باشد et

al., 2010(    پاشـی  نیز گـزارش دادنـد کـه محلـول
، آثـار  )گـرم در لیتـر  میلـی 150(اسید آسکوربیک 

مخرب تنش خشکی را کاهش داده و موجب بهبود 
مطلوب رشد و تولید و افزایش وزن دانه در شرایط 

تاثیر مفید سالیسیلیک اسـید  .و تنش خشکی شد
دلیـل  هتواند ببر وزن هزار دانه در شرایط تنش می

هاي بیشتر به دانه در طـول دوره  انتقال آسیمیلات
Kalantar Ahmadi(پر شـدن دانـه باشـد    et al.,

واکنش وزن هزار دانـه نسـبت بـه کـاربرد     . )2017

بود و کـاربرد  متانول در شرایط قطع آبیاري مثبت 
متــانول افــزایش وزن هــزار دانــه را ســبب گردیــد 

واکنش وزن هزار دانه نسبت به کـاربرد  ).2شکل (
متانول در شرایط قطع آبیاري مثبت بود و کـاربرد  
متــانول افــزایش وزن هــزار دانــه را ســبب گردیــد 

).2شکل (
هاي اثر مقایسه میانگین: عملکرد دانه

ن داد که بیشترین متقابل تیمارهاي آزمایشی نشا
به شرایط ) کیلوگرم در هکتار4350(عملکرد دانه 

300(آبیاري مطلوب و کاربرد اسید آسکوربیک 
کمترین . اختصاص یافت) گرم در لیترمیلی

نیز در ) کیلوگرم در هکتار1/1911(عملکرد دانه 
تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی و عدم 

تحت ).3شکل (پاشی مشاهده گردید محلول
شرایط قطع آبیاري در مرحله گلدهی کاربرد 

نسبت به سایر تیمارها برتر بود %) 30(متانول 
30متانولمثبتاثرکهرسدمینظربه).3شکل (

افزایشبرتاثیرطریقازدانهعملکردبردرصد
تنشتحملافزایشدرکهکاروتنوئیدهامحتواي

Kalantar Ahmadi(است بودههستند،مؤثر et

al., 2017 .( با کاهش شدت تنش) قطع آبیاري در
بر پاشیمحلولتاثیر ) دهیمرحله خورجین

عملکرد دانه مشهودتر بود و افزایش غلظت اسید 
افزایش ) گرم در لیترمیلی300(آسکوربیک 

نتایج با توجه به . دنبال داشتهعملکرد دانه را ب
که با کاهش میزان رسدپژوهش حاضر، به نظر می

شدت تنش و افزایش کاربرد اسید آسکوربیک
توان از کاهش بیشتر عملکرد دانه جلوگیري می

Dolatabadian(دولت آبادیان و همکاران.نمود et

al., 2010(پاشی نیز گزارش دادند که محلول
، آثار )گرم در لیترمیلی150(اسید آسکوربیک 

مخرب تنش خشکی را کاهش داده و موجب بهبود 
تولید و افزایش وزن دانه در شرایط مطلوب رشد و 
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ومطلوبآبیاريشرایطدر. و تنش خشکی شد
پاشیمحلولدهی،خورجینمرحلهدرآبیاريقطع

بامقایسهدرکمترغلظتبااسیدسالیسیلیک
دانهعملکردبربهتريتاثیربالاتر،هايغلظت
درآبیاريقطع(شدیدتنشتیماردراماداشت،
بالاترسطوحبهگیاهواکنش،)لدهیگمرحله

افزایش). 3شکل(بودمثبتاسیدسالیسیلیک
مصرفاثردرعملکرداجزايودانهعملکرد

فرایندهايبرآنتاثیردلیلبهاسیدسالیسیلیک
ورشدبهبودگیاه،بیوشیمیاییوفیزیولوژیکی

بوده مخزنبهمنبعازپروردهموادانتقال
)Grown, 2012(سالیسیلیکبالايهايغلظتو

Fariduddin(داشتند بازدارندهاثراسید et al.,

2003(.
نتایج تجزیه واریانس آزمایش نشان داد که 
تحت شرایط بدون انبارداري و یک ماه انبارداري 

پاشی اثر متقابل قطع آبیاري و محلول) 4جدول (
زنی، چه، درصد جوانهچه و ساقهبر وزن ریشه

زنی روزانه، زنی روزانه، متوسط جوانهوانهرعت جـس
شاخص وزنی قدرت گیاهچه و کارآیی استفاده از 

. دار بودذخایر بذر معنی
حداکثر وزن : چهچه و ساقهوزن ریشه

در شرایط بدون انبارداري ) گرم028/0(چه ریشه
پاشی به آبیاري مطلوب گیاه مادري و محلول

واکنش ). 4شکل (اختصاص یافت ) 30(%متانول 
گیاه مادري در شرایط مختلف رطوبتی نسبت به 

اي که در شرایط پاشی متفاوت بود، به گونهمحلول
) قطع آبیاري در مرحله گلدهی(تنش شدید 

) گرم در لیترمیلی100(کاربرد سالیسیلیک اسید 
در شرایط بدون انبارداري از بیشترین تاثیر در 

اما در شرایط چه برخوردار بود، افزایش وزن ریشه
سبب ) 20(%تنش ملایم خشکی کاربرد متانول 

چه در شرایط بدون انبارداري افزایش وزن ریشه

در شرایط یک ماه انبارداري نیز ). 4شکل (گردید 
به تنش شدید ) گرم04/0(چه بیشترین وزن ریشه
200(پاشی سالیسیلیک اسید خشکی و محلول

ی بررس). 5شکل (اختصاص یافت ) میکرومول
دهد که تحت شرایط یک ماه نشان می5شکل 

چه در مقایسه با شرایط بدون انبارداري وزن ریشه
دهنده انبارداري کاهش یافته و این امر نشان

بالاتر بودن وزن .باشداهمیت شرایط انبارداري می
چه در شرایط کاربرد سالیسیلیک اسید و ریشه

اسید آسکوربیک تحت شرایط یک ماه انبارداري
دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی ممکن است به

سالیسیلیک اسید و اسید آسکوربیک بر افزایش 
,Shalata and Neumann(ها باشد آنتی اکسیدانت

2001; Kalantar Ahmadi et al., 2015b .( تحت
بیشترین وزن ) شاهد(شرایط بدون انبارداري 

پاشی به گیاهان محلول) گرم065/0(چه ساقه
، )میلی گرم در لیتر100(د آسکوربیک شده با اسی
300(و سالیسیلیک اسید ) 20(%متانول 
و تنش ملایم خشکی اختصاص یافت ) میکرومول

تحت شرایط یک ماه انبارداري نیز ). 6شکل (
چه در گیاهان مادري تحت حداکثر وزن ساقه

پاشی اسید آبیاري مطلوب و محلولشرایط 
و همچنین )گرم در لیترمیلی300(آسکوربیک 

درشرایط ). 7شکل (اختصاص یافت ) 30(%متانول 
پاشی اسید تنش شدید خشکی نیز محلول

و متانول ) گرم در لیترمیلی100(آسکوربیک 
چه از بیشترین تاثیر در افزایش وزن ساقه%) 10(

شکل (در تیمار یک ماه انبارداري برخوردار بود 
وزن طورکلی، در شرایط یک ماه انبارداريبه). 7

به میزان بیشتري در مقایسه با ) 7شکل (چه ساقه
شرایط ). 5شکل (چه کاهش یافت وزن ریشه

رشدي گیاه مادري و شرایط تنش خشکی در 
دهی کلزا سبب کاهش مراحل گلدهی و خورجین
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Kalantar Ahmadi and(شود عملکرد دانه می

Shoushi Dezfouli, 2019( اما محدودیت آب در ،
هاي اه مادري تاثیري بر برخی ویژگیزمان رشد گی

Gharineh(چه ندارد زنی و رشد ریشهجوانه et

al., 2004 .(
در شرایط بدون انبارداري : زنیدرصد جوانه

گیاه مادري تحت شرایط آبیاري مطلوب و کاربرد 
از ) گرم در لیترمیلی100(اسید آسکوربیک 

برخوردار بود%) 100(زنی بالاترین درصد جوانه
تحت شرایط یک ماه انبارداري نیز ). 8شکل (

زنی اي از بیشترین درصد جوانههمین تیمار مزرعه
زنی، جهت جوانهبذر).9شکل (بودبرخوردار)98(%

ظهور و استقرار گیاهچه قوي و سالم نیاز به انرژي 
اي وسیله اکسیداسیون مواد ذخیرهدارد که باید به

Hsu(و همکاران هسو.موجود در بذر تامین گردد

et al., 2003 (زنی نشان دادند که درصد جوانه
کاهش . یابدتحت تاثیر فرسودگی کاهش می

زنی تحت تاثیر فرسوده شدن بذر در درصد جوانه
توان به اثر تنش قطع آبیاري و انبارداري را می
کوچک . افزایش پراکسیداسیون لیپیدها نسبت داد

د بودن ذخایر بودن بذر کلزا و در نتیجه محدو
هاي غذایی آن، همچنین حساسیت بذر دانه

روغنی به شرایط محیطی که موجب پیري و 
فرسودگی سریع بذرها در مدت نگهداري در انبار 

شود از جمله عوامل مرتبط با کیفیت بذر می
کافی بذرزنیعدم جوانهبروزهستند که موجب

واولیه گیاهچهو نمورشدضعفخاك شده ودر
شود و در نتیجهزنی بذر میجوانهکاهشنتیجهدر

Hamidi(کند را محدود میآنهااستقرار et al.,

2008(.
ها مقایسه میانگین: زنی روزانهسرعت جوانه

زنی روزانه نشان داد که بیشترین سرعت جوانه
به شرایط تنش ملایم و کاربرد متانول ) 97/1(

ص تحت شرایط بدون انبارداري اختصا) 30(%
تحت ) 66/1(زنی کمترین سرعت جوانه. یافت

شرایط بدون انبارداري نیز در تیمار آبیاري مطلوب 
گرم میلی100(پاشی اسید آسکوربیک و محلول
مقایسه ). 10شکل (مشاهده گردید ) در لیتر
هاي تیمارهاي مورد بررسی نشان داد که میانگین

تحت شرایط یک ماه انبارداري بالاترین سرعت 
پاشی به آبیاري مطلوب و محلول) 73/1(زنی نهجوا

اختصاص یافت %) 20و % 10(متانول با غلظت 
موجب ناشی از انبارداريفرسودگی).11شکل (

تاخیر در فرآیندهاي متعدد جذب آب و شروع 
گردد و به دنبال این پدیده هاي آنزیمی میفعالیت

متفاوت .کندزنی کاهش پیدا میسرعت جوانه
زنی نسبت هاي مختلف جوانهکنش شاخصبودن وا

اي گیاه مادري بیانگر این مسئله به شرایط مزرعه
اي و شرایط پس باشد که تاثیر تیمارهاي مزرعهمی

ها و تغییرات درونی بذر اثر از برداشت بر واکنش
زنی بیشتر بودن سرعت جوانه. متفاوتی دارد

بذوري که تحت شرایط آبیاري مطلوب بوده و با 
توان به افزایش اند را میپاشی شدهانول محلولمت

فتوسنتز و انتقال مواد پرورده به دانه نسبت داد 
)Kalantar Ahmadi et al., 2017 .(پاشی محلول

تواند کارآیی جذب عناصر غذایی را متانول می
Downie(افزایش داده  et al., 2004 ( و از این

دد زنی گرهاي جوانهطریق سبب بهبود ویژگی
)Mehrafarin et al., 2011.(

تحت شرایط بدون : زنی روزانهمتوسط جوانه
) 6/0(زنی روزانه انبارداري بیشترین متوسط جوانه

به شرایط آبیاري مطلوب و کاربرد اسید 
اختصاص ) گرم در لیترمیلی100(آسکوربیک 

در شرایط یک ماه انبارداري نیز ). 12شکل (یافت 
در شرایط ) 58/0(نی روزانه زحداکثر میزان جوانه

100(آبیاري مطلوب و کاربرد اسید آسکوربیک 
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در ). 13شکل (مشاهده گردید ) گرم در لیترمیلی
راکسیداسیون سریع پهاي روغنی به علت دانه

لیپیدها در طی انبارداري ماندگاري این بذرها به 
. شودیافته و سبب زوال سریع بذر میکاهششدت

این گیاهان حتی در شرایط فرایند زوال بذر 
این . مطلوب نگهداري نیز اجتناب ناپذیر است

فرایند ابتدا کیفیت فیزیولوژیکی بذر را تحت تاثیر 
نامیه و پارامترهاي لذا افت قوه،دهدقرار می

مرتبط با بنیه بذر از خصوصیات بذرهاي زوال 
). Eisvand and Alizadeh, 2002(باشد یافته می

آسکوربیک در بهبود فرایندهاي یدتاثیر مثبت اس
زنی را به علت تاثیر کاهنده آن بر انواع جوانه

آنها همچنین بیان کردند .باشداکسیژن فعال می
زنی تاثیر آسکوربیک در فرایند جوانهاسید

اسید دارد به نسبت به سالیسیلیکيبیشتر
که در پژوهش آنها متوسط زمان لازم براي طوري
آسکوربیک بیشتر از ر کاربرد اسیدزنی در اثجوانه

Alivand(بودسالیسیلیک اسید et al., 2013(.
بالاترین : شاخص وزنی قدرت گیاهچه

در شرایط ) 16/0(شاخص وزنی قدرت گیاهچه 
بدون انبارداري به شرایط آبیاري مطلوب و کاربرد 

اختصاص ) میکرومول300(سالیسیلیک اسید 
تنش ملایم که گیاه مادري تحت،همچنین. یافت

پاشی شده بودند از محلول) 30(%با متانول 
) 13/0(بالاترین شاخص وزنی قدرت گیاهچه 

تواند این نتیجه می). 14شکل (برخوردار بود 
بیانگر این مطلب باشد که تحت شرایط متفاوت 

تواند میرطوبتی تاثیر مواد مختلف بر ترکیبات بذر
رداري نیز در شرایط یک ماه انبا. متفاوت باشد

به ) 11/0(حداکثر شاخص وزنی قدرت گیاهچه 
) 30(%شرایط آبیاري مطلوب و کاربرد متانول 

گیاهان مادري تحت ). 15شکل (اختصاص یافت 
تنش (گلدهی مرحلهشرایط قطع آبیاري در 

100(اسید سالیسیلیک پاشی با و محلول) شدید
توانستند شرایط یک ماه انبارداري را ) میکرومول

از بیشترین شاخص وزنی ر تحمل کنند و بهت
).15شکل (برخوردار بود ) 10/0(قدرت گیاهچه 

پیري بذر حتی در شرایط مناسب نگهداري نیز 
زنی افتد و رفته رفته بذر توانایی جوانهاتفاق می

پیري در ابتدا کیفیت . دهدخود را از دست می
دهد، فیزیولوژیکی بذر را تحت تاثیر قرار می

یابد ن قوه نامیه در بذرهاي پیر کاهش میبنابرای
)Barsa et al., 2003.(هاي در این پژوهش آسیب

ناشی از تنش در هنگام تشکیل بذر و نگهداري در 
انبار موجب پیري زودرس شده و شاخص وزنی 

جایی که کاربرد از آن. قدرت بذر را کاهش داد
,Shalata and Neumann(اسید سالیسیلیک

Anjum(، اسید آسکوربیک )2001 et al., 2010 (
Kalantar Ahmadi(و متانول  et al., 2015b (

شوند، بنابراین با موجب کاهش نشت یونی می
بهبود پایداري غشا منجر به افزایش قدرت بذر و 

زنی جوانه. شودبهتر گیاهچه میدر نتیجه استقرار
شدن سریع، یکنواخت و کامل بذرها، موجب سبز

شود و رشد ب و رشد اولیه سریع گیاهان میمطلو
اولیه مطلوب نیز منجر به دریافت بیشتر نور 

Rabiei and(گردد خورشید و افزایش عملکرد می

Bayat, 2009(، اما کاهش قوه زیست و قدرت بذر
در اثر فرسودگی ناشی از شرایط آب و هوایی در 
حد فاصل بعد از رسیدگی و قبل از برداشت 

به. کندمی را در تولید بذر ایجاد میمشکلات مه
که در پژوهش حاضر موجب کاهش قدرت طوري

تنش (شرایط نامساعد محیطی . ه استبذر شد
نیز به طور غیرمستقیم فرآیندهاي ) خشکی

افزایش قدرت بذر را تحت تأثیر قرار داده و عواقب 
هاي بذري بعد از برداشت و آن در عملکرد توده

گردد اي ظاهر میط مزرعهبعد از کشت در شرای
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)Bhatia et al., 2010; Oskouei et al., 2014 .(
توان اظهار داشت که بذور حاصل از طورکلی میهب

دلیل هباشند بهایی که تحت تنش میبوته
محدودیت انتقال مواد به دانه و کوتاه شدن دوره 
پرشدن دانه سبب تولید بذرهایی با ذخایر کم و 

که حاصل آن در قدرت بذر شوند چروکیده می
.شودنمایان می
مقایسه میانگین : یی استفاده از ذخایرآکار

تیمارهاي مورد بررسی نشان داد که تحت شرایط 
بدون انبارداري حداکثر کارایی استفاده از ذخایر 

به شرایط آبیاري مطلوب و کاربرد ) 5/36(
اختصاص ) میکرومول300(سالیسیلیک اسید 

تحت شرایط یک ماه انبارداري . )16شکل (یافت
نیز ) 38/31(نیز بالاترین کارایی استفاده از ذخایر 

پاشی متعلق به شرایط آبیاري مطلوب و محلول
شکل (بود ) میکرومول300(سالیسیلیک اسید 

دهد که افزایش مدت این نتیجه نشان می). 17
زمان انبارداري منجر به کاهش کارایی استفاده از 

مقدار استفاده از ذخایر . ده استذخایر غذایی ش
بذر، حاصل تفاضل بین وزن خشک اولیه و وزن 

مانده بذر است و بیانگر میزان استفاده خشک باقی
صورت از ذخایر بذر در تنفس است که در نهایت به

به عبارت . گرددوزن خشک گیاهچه ظاهر می
دیگر، هر قدر گیاهچه حاصل از بذر وزن خشک 

د، اتلاف تنفسی ذخایر کمتر و بیشتري داشته باش
کارایی تبدیل آن به مواد ساختمانی بیشتر خواهد 

Rezaei(بود  et al., 2014.(
گیري کلینتیجه

با توجه به تولید بذر هیبریدهاي بهاره کلزا 
هاي محیطی در در استان خوزستان و وجود تنش

طول دوره رشد باید از قطع آبیاري در مراحل 
در نظر اب. ی اجتناب گردددهگلدهی و خورجین

هار داشتاظتوان دست آمده میهنتایج بگرفتن
ثر بر رشد در زمان رشد گیاه ؤکه کاربرد مواد م

مادري چه در شرایط مطلوب و چه تحت شرایط 
تنش خشکی سبب افزایش وزن هزار دانه و 

تحت شرایط . شودعملکرد دانه گیاه مادري می
بر ر بر رشدثؤممتفاوت رطوبتی تاثیر مواد

گیاه مادري تحت .باشدمیترکیبات بذر متفاوت 
پاشی شده با اسید شرایط آبیاري مطلوب و محلول

هم در شرایط ) گرم در لیترمیلی100(آسکوربیک 
بدون انبارداري و هم یک ماه انبارداري از بیشترین 

کاربرد متانول و . زنی برخوردار بوددرصد جوانه
ایط قطع آبیاري در اسید در شرسالیسیلیک 

دهی بیشترین تاثیر را مراحل گلدهی و خورجین
زنی در شرایط بدون انبارداري و بر درصد جوانه

.یک ماه انبارداري بدنبال داشت
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در شرایط مزرعهبر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد گیاه مادريپاشی و محلولآبیاريتجزیه واریانس اثر - 3جدول 
Table 3- ANOVA of cessation irrigation and foliar spray of maternal plant on seed yield and

yield components on farm

عملکرد دانه
Seed yield

وزن هزار دانه
Thousand seeds weight

تعداد خورجین در بوته
No. of silique. Plant-1

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

331878.19ns0.54*21.23ns2Replicationتکرار
9045276.26**0.85**3030**2irrigationآبیاري

479797.640.3534.994Errorخطا
977908.79**0.5**254**9Foliar sprayمحلول پاشی

331723.59**0.58**41.74ns18
irrigation × Foliar spray

محلول پاشی× آبیاري
1012734.730.1670.0754Errorخطا

14.1911.2819.56C.V. ضریب تغییرات(%)
.%1و % 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: **و*

*and**: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.

پاشی بر تعداد خورجین در بوتهاثر ساده محلول–1شکل 
Figure 1 – Simple effect of foliar spray on number of silique.plant-1

دانهوزن هزارپاشی بر و محلولآبیاريمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 2شکل 
Figure 2- Mean comparison of irrigation × foliar spray on thousand seeds weight
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دانهعملکردو محلول پاشی بر آبیاريمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 3شکل 
Figure 3- Mean comparison of irrigation × foliar spray of growth regulators on seed yield

زنیجوانههايشاخصبرانبارداريبدونشرایطتحتمادريگیاهپاشیمحلولوآبیارياثراتواریانستجزیه-4جدول 
Table 4- ANOVA of irrigation and foliar spray of maternal plant under no-storage condition on

germination indices

کارایی 
استفاده از 

خایرذ
Seed

reserves
use

efficiency

شاخص 
وزنی 
قدرت 
گیاهچه
Weight
vigor
index

متوسط
زنی جوانه

روزانه
Mean daily
germinatio

n

سرعت
زنی جوانه

روزانه
Speed daily
germinatio

n

درصد جوانه 
زنی

Germination
percentage

وزن
چهساقه

Plumule
weight

وزن 
چهریشه

Radical
weight

درجه
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

2.19ns30.42**0.02ns0.03ns7.77ns0.44**0.13**2
آبیاري

Irrigation (I)

34.26*35.9**0.17**0.19**48.14**0.11**0.6**9
محلول پاشی

Foliar spray(F)
69.3**18.15**0.13**0.14**36.48**0.13**0.48**18I ×F

16.253.880.040.0512.220.020.00760Errorخطا
.C.Vضریب تغییرات18.3715.093.764.023.769.394.58 (%)

.دارغیر معنی: ns%1و % 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: **و*
*and**: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant.

چه تحت شرایط بدون انبارداريپاشی بر وزن ریشهآبیاري و محلولمقایسه میانگین ترکیب تیماري-4شکل 
Figure 4- Mean comparison of irrigation and foliar spray on radical weight under no-storage

condition
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چه تحت شرایط یک ماه انبارداريپاشی بر وزن ریشهآبیاري و محلولمقایسه میانگین ترکیب تیماري-5شکل 
Figure 5- Mean comparison of irrigation and foliar spray on radical weight under one-month

storage condition

چه تحت شرایط بدون انبارداريپاشی بر وزن ساقهو محلولاريآبیمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 6شکل 
Figure 6- Mean comparison of irrigation and foliar spray on shoot weight under no-storage

condition

چه تحت شرایط یک ماه انبارداريپاشی بر وزن ساقهو محلولآبیاريمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 7شکل 
Figure 7- Mean comparison of irrigation and foliar spray on shoot weight under one-month

storage condition
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زنی تحت شرایط بدون انبارداريپاشی بر درصد جوانهآبیاري و محلولتیماريمقایسه میانگین ترکیب- 8شکل 
Figure 8- Mean comparison of irrigation and foliar spray on germination percentage under

no-storage condition

تحت شرایط یک ماه انبارداري زنی پاشی بر درصد جوانهآبیاري و محلولمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 9شکل 
Figure 9- Mean comparison of irrigation and foliar spray on germination percentage under

one-storage condition

زنی روزانه تحت شرایط بدون انبارداريپاشی بر سرعت جوانهآبیاري و محلولمقایسه میانگین ترکیب تیماري-10شکل 
Figure 10- Mean comparison of irrigation and foliar spray on speed daily germination under

no-storage condition
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زنی روزانه تحت شرایط یک ماه انبارداريپاشی بر سرعت جوانهمقایسه میانگین ترکیب تیماري آبیاري و محلول- 11شکل 
Figure 11- Mean comparison of irrigation and foliar spray on speed daily germination under

one-month storage condition

زنی روزانه تحت شرایط بدون انبارداريپاشی بر متوسط جوانهو محلولمقایسه میانگین ترکیب تیماري آبیاري- 12شکل 
Figure 12- Mean comparison of irrigation and foliar spray on mean daily germination under

no-storage condition

زنی روزانه تحت شرایط یک ماه انبارداريو محلول پاشی بر متوسط جوانهآبیاريمقایسه میانگین ترکیب تیماري-13شکل 
Figure 13- Mean comparison of irrigation and foliar spray on mean daily germination under

one-month storage condition
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پاشی بر شاخص وزنی قدرت گیاهچه تحت شرایط بدون انبارداري لولو محاثر متقابل قطع آبیاري- 14شکل 
Figure 14- Interaction effect of cessation irrigation and foliar spray on weight vigor index

under no-storage condition

گیاهچه تحت یک ماه انبارداريپاشی بر شاخص وزنی قدرت و محلولآبیاريمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 15شکل 
Figure 15- Mean comparison of irrigation and foliar spray on weight vigor index under one-

month storage condition

یی استفاده از ذخایر تحت شرایط بدون انبارداريآپاشی بر کارو محلولآبیاريمقایسه میانگین ترکیب تیماري- 16شکل 
Figure 16- Mean comparison of irrigation and foliar spray on seed reserves use efficiency

under no-storage condition
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Abstract

To investigate the effect of drought stress and foliar application of ascorbic
acid, salicylic acid and methanol, and post-harvest seed deterioration, two
separate experiments were carried out as split plot based on randomized complete
block design with three replications on maternal plants in field conditions and a
factorial based on completely randomized design considering by using seed
under storage conditions. The main plots were consisted of three irrigation levels,
irrigation after 60 mm evaporation from basin, considered as control treatment
(optimum irrigation), cessation of irrigation at flowering and silique stages, and
sub plots consisted of 10 levels of foliar application, (100, 200, 300 mg.lit-1

ascorbic acid, 100, 200, 300 μmol salicylic acid, 10, 20, 30 vol% methanol and
the foliar application with distilled water as control treatment). Seeds obtained of
maternal plant were evaluated under no-storage (control) and storage at 40°C for
one month. The results showed that foliar application of ascorbic acid (300 mg.lit-1)
increased seed yield by 29% under optimum irrigation as compared with non foliar
application under the same irrigation condition. Cutting off irrigation of maternal
plant decreased radical and plumule weights under both no-storage and one-
month storage conditions. The maximum germination percentage belonged to
foliar application of ascorbic acid (300 mg.lit-1) under optimum irrigation
condition at both no-storage one-month stored seed. The minimum germination
percentage belonged to no use of growth regulators application and cessation
irrigation at flowering stage. Maternal plants which sprayed with ascorbic acid
contained the highest seed weight vigor index at all irrigation treatments.
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