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 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

و اسموپرايمينگ با سولفات روي بر خصوصيات تأثيربررسي سهيزن جوانههيدروپرايمينگ
 پاييزهيرقم كلزا

3يزردگلفريد،2 يانابوطالبيمحمدعل،*،1ينظرشهرام

 دانشجوي دكتري اكولوژي گياهان زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان1
 نشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همداندا،استاديار گروه زراعت2

و ترويج كشاورزي، كرجؤم3 و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و تهيه نهال  سسه تحقيقات اصلاح
sh.nazari92@basu.ac.ir:مسئول الكترونيك نويسنده پست*

)11/08/1394:خ پذيرشتاري؛ 12/12/1393: تاريخ دريافت(

 چكيده
 تعيين منظوربه. است گياهچه استقرارو زني جوانه بهبوددر مؤثر بسيار هاي روشاز يكي بذر پرايمينگ

اي جداگانه هاي آزمايش كلزا بذر زني جوانه هاي ويژگيبر اسموپرايمينگو هيدروپرايمينگ تيمارهاي بهترين
 اول، آزمايش.شد انجام كرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه بذر فنĤوري آزمايشگاهدر 1393 سال در

 سطوحدركه بود معموليآباز گيري بهرهبا) طلاييهو زرفام اُكاپي،( كلزا رقمسه بذرهاي هيدروپرايمينگ
 سولفات غلظتشش كلزا، رقمسه شامل دوم آزمايش.شد انجام آبگيري ساعت24و0،2،6،10،14،20 زماني
) ساعت18و0،6،10،14( سطح پنجدر پرايمينگ دوره طولو) ليتردر گرم4و0،035/0،1/0،4/0،1( روي
. گرفتند قرار بررسي مورد تكرار چهارباو تصادفي كاملاً طرح قالبدر فاكتوريل صورتبه آزمايشدوهر. بود
در زني جوانه درصد بيشترينكه داداننش هيدروپرايمينگ زمان مدتو رقم متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج
.شد مشاهده ساعت10 هيدروپرايمدر درصد80و99،95با ترتيببه طلاييهو زرفام اُكاپي، رقمسه هر

10 هيدروپرايمدر طلاييه رقمبه مربوط زني جوانه سرعت بهترين زني، جوانه سرعتبا ارتباطدر همچنين
 رقمدر56/4و 55/1050با ترتيببه بذر بنيه وزني شاخصو بذريهبن طولي شاخص بيشترين. بود ساعت
 زمان مدتو روي سولفات غلظت رقم، متقابل اثرات.شد مشاهده هيدروپرايم چهارم سطحدر اُكاپي

 دار معني اثر بذر، بنيه وزني شاخصوچه ساقه خشك وزن بجز بررسي مورد صفات كليهبر اسموپرايمينگ
11/0،057/0باچه ساقه خشك وزن بيشترينكه داد نشان گانهسه متقابل اثرات ميانگين ايسهمق نتايج. نداشت

 گرم035/0 غلظتدر طلاييهو زرفام اُكاپي، ارقامدر ترتيببه بذر بنيه وزني شاخص همچنينو گرم055/0و
 داد نشان مطالعه ايناز آمده دستبه نتايج.شد مشاهده ساعت10 زمان مدتدرو روي سولفات ليتر در

.شودمي كلزا بذر كاركرد بهبود موجب روي سولفاتبا پرايمو هيدروپرايمينگ

چه ساقهبذر، وزن خشكيهبن، شاخص وزنييزن جوانه، سرعتيزن جوانهدرصد: كليدييها واژه

 مقدمه
از46تا40با1كلزا ينتر مهمدرصد روغن دانه، يكي

سطح دنيا براي استخراج گياهان زراعي است كه در
و از بيشترين ميزان رشد سالانه  روغن كشت شده
 
1 Brassica napus L. 

در ميان گياهان دانه روغني مهم جهان برخوردار) توليد(
اهميت صنعتي ). 1380و همكاران،يآباد محسن(است 

و توليد كلزا در كشور مربوط به توليد روغن آن  كشت
زايانرژكه پس از غلات دومين منبع غذايي باشديم

و همكاران،( باشديمها انسانبراي با ). 1385فرزين
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40 
و همكاران  ...زني جوانه خصوصياتبر روياتسولفبا اسموپرايمينگو هيدروپرايمينگ تأثير بررسي: نظري

خوراكي بخشيها روغن توجه به نياز روزافزون كشور به
 يزير برنامه، لذا شوديماعظم آن از طريق واردات تأمين 

يها روغنمنسجم با هدف نيل به خودكفايي در توليد
و در همين راستا كشت گياه خوراكي غيرقابل انكار بوده

در عنوانبهلزا در سطح وسيعك يك گياه مناسب روغني
و هوايي ايران مورد تأكيد قرار   عاقل( گيرديمشرايط آب

در.)1388و ذوقي، به دليل برنامه توسعه كشت كلزا
و قرار گرفتن  از اراضي اين گياه زراعيييها بخشكشور

برخي ناچاربهدر تناوب با محصولات تابستانه مثل ذرت، 
. شونديمي خارج از دامنه زماني توصيه شده كشت اراض

ممكن است به حدي عملكرد را كاهشيا مسئلهچنين
شدن كاشت اين محصول يراقتصاديغدهد كه سبب 

و ذوقي،(شود  اشت،كهكيدر صورت). 1388عاقل
گيرتر از تاريد سبز شدهيها بوتهرد،يخ مناسب انجام

طيبرايافكفرصت  قبيرشد در خبندانيل از دوره
و رشد  بهها بوتهمكنخواهند داشت باعث خسارت سرما

ط و همكاران،( شوديمن دورهيايمزرعه در رودي
، رشد اوليه يرهنگامداز سوي ديگر در كشت ). 1389

و تلقيح با و باعث برخورد مراحل گلدهي گياه كند بوده
به. شوديمگرماي زودرس بهاره  در انتهاي فصل نيز

با درجه حرارتها غلافمواجه شدن دوره پر شدن دليل 
و كوتاهي  بالاي محيط سبب كاهش توليد شيره پرورده

و  منجر به افت شديد سرانجامدوره پر شدن دانه شده
و فولاد( شوديمعملكرد  در اين راستا ). 1،2005اشرف

و  در هايييتمحدودشناخت عوامل مؤثر بر عملكرد كه
 توانديم در اين گياه وجود دارد رابطه با عملكرد بالا

. اقدام مؤثري در جهت افزايش توليد در واحد سطح باشد
يكي از عواملي كه توليد كلزا در كشور را تحت تأثير قرار

آن عدم سبز شدن تبعبهويزن جوانه، عدم دهديم
.باشديممطلوب بذرهاي اين گياه در مزرعه 

از توانديماستفاده از تكنيك پرايمينگ بذر يكي
دريها روش تمؤثر و افزايش خير كاشتأجبران عوارض

كلزا در شرايط)2006و همكاران،2كايا(كيفيت بذر
بذر در هنگام كاشت زمان قابل. باشدنامساعد محيطي 

، پرايمينگ بذر با كنديمتوجهي را صرف جذب آب 
ويزن جوانهسرعت توانديمكاهش اين زمان به حداقل،

1 Ashraf and Foolad 
2 Kaya 

از ديگر. جوانه از خاك را تسريع نمايدخروج 
پرايمينگ بذر كاهش دماي پايه هاييسودمند

 ترينيجرا). 2013و همكاران،3افضل(استيزن جوانه
ويها روش پرايمينگ شامل هيدروپرايمينگ

از. باشديماسموپرايمينگ  اسموپرايمينگ نوع خاصي
طر باشديمپيش از كاشت بذرهايساز آماده يق كه از

با پتانسيل اسمزيييها محلولخوابانيدن بذرها در 
 اتيلنيپلپايين حاوي مواد شيميايي مختلف نظير 

وتگلايكول، ماني ول، سولفات روي، كودهاي شيميايي
همچنين در روش. گيرديمغيره صورت 

و بدون استفاده از  هيدروپرايمينگ، بذرها با آب خالص
كه اين نوع شونديمماده شيميايي تيمار گونهيچه

و مقدار جذب آب از  و ارزان بوده پرايمينگ بسيار ساده
طريق مدت زماني كه بذرها در تماس با آب هستند، 

هر روش ). 2012و همكاران،4فابونمي( شوديمكنترل 
و بسته به نوع گياه،  و ضعفي است داراي نقاط قوت
و ميزان عامل پرايمينگ  مرحله رشد گياه، غلظت

و همكاران،(اري مختلفي دارد تأثيرگذ ).1388آذرنيوند
مختلف حاكي از آن است كه پرايمينگيها گزارش

و يكنواختي  ويزن جوانهباعث افزايش درصد، سرعت
و پياز  گردديمسبز شدن بذرهاي پنبه، آفتابگردان، كلزا

و همكاران،( و همكاران، 1387سلطاني ؛ 2006؛ كايا
).6،2014و راسكارهلاوار؛2012و همكاران،5ابوطالبيان

گزارش كردند كه پرايمينگ) 2014(و همكاران7بيگم
 200و 100يها غلظتبذرهاي كلزا با سولفات روي در 

و به مدت سه ساعتامپييپ سبب افزايش درصد
و8فاروق. شوديمنسبت به تيمار شاهديزن جوانهسرعت 
) 1999(كارانو هم9به نقل از باباوا) 2005(همكاران

بيان داشتند كه اسموپرايمينگ با سولفات روي با غلظت
درصدي به ترتيب41و38درصد، سبب افزايش05/0

در بذرهاييزن جوانهو سرعتيزن جوانهدرصد 
Echinacea purourea نسبت به تيمار شاهد گرديد .

و ابوطالبيان يها زمانبا بررسي تأثير) 1391(محققي

3 Afzal 
4 Fabunmi 
5 Aboutalebian 
6 Laware and Raskar 
7 Begum 
8 Farooq 
9 Babaeva 
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41 
 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

ساعت با فاصله زماني24تا2(پرايمينگ مختلف هيدرو
با10و6(و كاربرد سولفات روي) ساعت2 ساعت

كلزا رقميزن جوانهبر خصوصيات) مختلفيها غلظت
تا4اظهار داشتند كه هيدروپرايمينگ بين 401هايولا 

و سرعت 10 يزن جوانهساعت تأثيرات مثبتي بر درصد
كه بهترين نتايج از بيان داشتندهاآنهمچنين. داشت

در10و6تيمارهاي  ساعت سولفات روي به ترتيب
شد105/0و035/0يها غلظت . گرم در ليتر مشاهده

و ربيعي با بررسي سطوح مختلف) 2013(1ترابي
) رقم اُكاپي(كلزايزن جوانههيدروپرايمينگ بر درصد 

دريزن جوانهاظهار داشتند كه بالاترين درصد
شد8و4گ هيدروپرايمين .ساعت مشاهده

نتكلزاكديتول2ت دستورالعمليرعا يارهاكجهيه
طيقاتيتحق باعث باشديمان گذشتهيساليدر

لزاكه شدهيرد دانه ارقام توصكل عملياستحصال پتانس
بسيلزا داراك. در هر منطقه خواهد شد اريتنوع رقم

دو باشد، لذايمييبالا  بطوركلي از لحاظ تيپ رشد به
در. شوديم بندييمتقس4و زمستانه3پ بهارهيت
ت هايميلاق و سرد، ارقام با دريمعتدل و پ رشد زمستانه
ت هايميلاق و مرطوب، ارقام با شتكپ رشد بهارهيگرم
شوركآن منشأ، طلاييهمثال رقم عنوانبه. شونديم

و دارا اين رقم. باشديمپ رشد زمستانهيتيآلمان
خيو حساس به تاريدگي، مقاوم به خوابمتحمل به سرما

ا. اشت استك وكن رقميرقم اُكاپي، منشأ شور فرانسه
ميتيدارا ياين رقم سازگار. باشديپ رشد زمستانه
ايبس . رد بالا داردكل عمليثر مناطق با پتانسكار خوب در

سرداراي رقم زرفام، پايع اوليرشد يداريه، متوسط رس،
.ل سرد با بهار گرم داردرد در مناطق معتدكعمل

كلزا عمدتاً در تناوب با محصولات ينكهابا توجه به
از ناچاربه، گيرديمتابستانه قرار  كاشت اين گياه خارج

يا مسئلهچنين. گيرديمدامنه زماني توصيه شده انجام 
و كاهش رشد گياهچهيزن جوانهممكن است با ضعيف

و گاهي نابود . گرددي محصول منجر به استقرار ضعيف
لذا اين پژوهش با هدف ارزيابي ارقام مرسوم كاشت در

 
1 Torabi and Rabii 

و تهيه نهال بذراطلاعات برگرفته از موسسه اطلا٢ بخش-ح
مي دانه .باشد هاي روغني

3 Spring type 
4 Winter type 

و اسموپرايمينگ  كرج در واكنش به هيدروپرايمينگ
جهت شناسايي بهترين تيمار براي كاشت در مزرعه 

.انجام پذيرفت

و ها روشمواد
و به منظور بررسي اثرات هيدروپرايمينگ

ويزن جوانهاسموپرايمينگ بر  سه رقم هاي ياهچهگبذر
كلزا دو آزمايش جداگانه در آزمايشگاه تحقيقات بذر 
دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج در 

 صورتبههر دو آزمايش. انجام گرديد 1393سال 
و با چهار تكرار فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي

در آزمايش نخست، فاكتورهاي. مورد بررسي قرار گرفتند
و طلاييه(ل شده آزمايش شامل ارقام كلزا اعما اكُاپي ،

و مدت زمان هيدروپرايمينگ در هفت سطح) زرفام
ساعت قرار دادن24و2،6،10،14،20شامل صفر،

يدس2/0هدايت الكتريكي(بذرهاي در آب معمولي 
در آزمايش دوم تيمارهاي اعمال. بود) بر متر يمنسز

و طلاييه(كلزا فاكتور اول ارقام: شده شامل اكُاپي ،
صفر،(، فاكتور دوم، شش غلظت سولفات روي)زرفام
و فاكتور سوم،) گرم در ليتر4و035/0،1/0،4/0،1

و6،10،14صفر،(مدت زمان پرايمينگ در پنج سطح
شد) ساعت 18 بذري ارقام مورد هاي يژگيو. انجام

و  و تهيه نهال بذر بررسي كه از مؤسسه تحقيقات اصلاح
براي. ارائه گرديده است1كرج تهيه شده در جدول 

و سپس بذرها   طوربهانجام آزمايش، ابتدا كليه ظروف
به اين منظور بذرها با محلول. كامل ضدعفوني شدند

ثانيه ضدعفوني30درصد به مدت3هيپوكلريت سديم 
بعد. با آب مقطر شستشو گرديدند چند بارو پس از آن 

ان هيدروپرايمينگ، بذرها از بطري از اتمام مدت زم
و بعد جهت خشك  و با آب مقطر شستشو شدند خارج

و دماي اتاق72شدن به مدت  ساعت در محيط سايه
به ميزان اوليههاآنكه رطوبتيطوربهنگهداري شدند، 

شاهد عنوانبهدر اين بررسي از بذر تيمار نشده. رسيد
از. استفاده شد با قطر هايييشديپتردر اين آزمايش

جهت بررسي خصوصيات مختلف مترييسانت9
شديزن جوانه جهت استريلهايشديپترابتدا. استفاده

و5سديم با محلول هيپوكلريت درصد كاملاً شسته شد
درجه 120داخل فويل آلومينيومي در آون با دماي 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.1
.3

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
95

.3
.1

.4
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             3 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.1.39
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.1.4.3
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-108-en.html


42 
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و(ساعت حرارت داده شدند2به مدت گراديسانت كايا
عدد25تعداد ديشيپتردرون هر ). 2006همكاران، 

بذر از هر تيمار مورد مطالعه روي كاغذ صافي كشت 
و به  شد مقطرآب ليتر يليم5هاآنگرديده . اضافه

با جذب آب توسط بذر خشك در حاليزن جوانهفرآيند
و با خروج  كهچه يشهراستراحت، شروع از ساختارهايي

دوبر.دشويمكامل اند گرفتهآن را فرا  اين اساس، خروج
در نظر زده جوانهمعيار بذر عنوانبهچه يشهر متري يليم

و همكاران،(گرفته شد  ).1387سلطاني
هريزن جوانهثبت و ساعت24از روز دوم آغاز

شد بار يك در. انجام اين آزمايش در داخل ژرميناتور
در روز. انجام گرفت گراديسانتدرجه20تا18دماي 

وچه ساقهوچه يشهرم بعد از انجام آزمايش طول ده
10يها دادهبا استفاده از متوسطهاآنوزن خشك

در اين آزمايش براي محاسبه.شد يريگ اندازهگياهچه
و درصديها شاخص ، شاخص طولييزن جوانهسرعت

و شاخص وزني بنيه گياهچه به ترتيب از بنيه گياهچه
و(شد استفاده4و1،2،3روابط  ، زادهيفشرجودي
1385:(

i)1 رابطه

i i

n
n d∑=يزن جوانهسرعت

100in)2 رابطه
N

يزن جوانهدرصد=∑×

گياهچه ميانگين طول=شاخص طولي بنيه بذر)3رابطه
 100/يزن جوانهدرصد×)متريسانت(

ميانگين وزن خشك=شاخص وزني بنيه بذر)4رابطه
يزن جوانهدرصد×) گرم(گياهچه 

ni در شمارش زده جوانهتعداد بذرهايiام ،di روز
تعداد بذرهاي كشت شدهNو امiدر شمارش زده جوانه
.است

 زدن جوانههمچنين جهت محاسبه ضريب يكنواختي
شد5 از رابطه ):1،1994و بلك بولي(استفاده

)5رابطه

n:در روز زده جوانهتعداد بذرهايt)نه مقدار صحيح
: MGTتعداد روزهاي پس از كاشت؛:t؛)تجمعي

 
1 Bewley and Black 

6كه با استفاده از رابطهيزن جوانهميانگين زمان 
و بلك،(محاسبه شد ):1994بولي

)6رابطه

D:از :nزمان كاشت؛ تعداد روزهاي محاسبه شده
.روزDدر زده جوانهتعداد بذرهاي

در آزمايش زدن جوانهضريب يكنواختييها داده
سطوح مختلف هيدروپرايم با استفاده از روش تبديل 

در. تبديل شدند2معكوس ازهاآندر مطالعاتي كه يكي
از توانيممتغيرها، زمان تأثير يا زمان پايان چيزي باشد 

نتايج ). 1388پيغمبري،(استفاده كرد اين تغيير شكل
مورد تجزيه MSTAT-Cو SAS افزار نرمبا استفاده از 

و مقايسه  با آزمون دانكنها يانگينمآماري قرار گرفتند
شد1در سطح احتمال  .درصد انجام

و بحث  نتايج
يزن جوانههاي يژگيواثر هيدروپرايمينگ بر

و يشهروچه ساقهاثر رقم به جزء وزن خشك چه
در تمامي صفات زدن جوانههمچنين ضريب يكنواختي 

همچنين).2جدول(دار بوديمعنمورد بررسي 
و مدت زمان هيدروپرايمينگ به جزء  برهمكنش رقم

و ضريب يكنواختي يشهروزن خشك  در زدن جوانهچه
).2جدول(دار بوديمعندرصد1كليه صفات در سطح

و مدت زمان نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم
و سرعت  ي نشان دادزن جوانههيدروپرايمينگ بر درصد

كه هيدروپرايمينگ در هر سه رقم مورد مطالعه، نسبت
جدول(ي ايجاد كردتر مطلوببه تيمار شاهد وضعيت 

و همكاران).3 با بررسي اثر) 2012(ابوطالبيان
ي سه رقم كلزازن جوانههيدروپرايمينگ بر خصوصيات 

)Hayola 308 ،Hayola 401 وRGS 003 ( بيان
داشتند كه هيدروپرايمينگ سبب افزايش درصد 

ي در هر سه رقم مورد بررسي نسبت به تيمارزن جوانه
.شاهد گرديد

2 Inverse trasnformation 
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و بذر كرج بر اساس(مشخصات ارقام مورد مطالعه در اين تحقيق-1جدول )اطلاعات مؤسسه تحقيقات نهال

به ايرانسال ورود مبدأ نام رقم )تن در هكتار(متوسط عملكرد گروه رسيدگي)گرم(وزن هزار دانه تيپ رشد نوع گرده افشاني 
6/3ديررس32/3پاييزهغير هيبريد1376آلمانطلاييه
13/4ديررس29/2پاييزهغير هيبريد1380فرانسهاُكاپي
4ديررس6/3پاييزهغير هيبريد1383ايرانزرفام

و همكاران محمودزا نيز اظهار) 1389(ده اردهايي
و سرعت  داشتند كه هيدروپرايمينگ سبب افزايش درصد

همچنينهاآن. در بذرهاي آفتابگردان گرديديزن جوانه
و ساختار  بيان داشتند كه در بذرهاي پرايم شده، عملكرد
غشاء سلولي در مقايسه با بذرهاي شاهد در وضعيت 

سهيزن جوانهرين درصد بيشت. باشديميتر مطلوب در هر
و  اكُاپي، زرفام با طلاييهرقم 80و99،95به ترتيب
شد10درصد در هيدروپرايم ).2جدول(ساعت مشاهده

بايزن جوانههمچنين در ارتباط با سرعت بهترين واكنش
ساعت بود10در هيدروپرايم طلاييهمربوط به رقم839/0

و).3جدول( رايزن جوانهسرعت علت تسريع درصد
 كنندهيهتجز هاييمآنز هاييتفعالبه افزايش توانيم

مانند آلفا آميلاز، افزايش سطح شارژ انرژي زيستي در قالب
، DNAو RNA، افزايش سنتز ATPافزايش مقدار 

و در عين حال ارتقاء عملكرد ها يتوكندريمافزايش تعداد
هيدروپرايمينگ ). 2003و همكاران،1شيوانكار(نسبت داد

و درصد  دريزن جوانهاز طريق افزايش سرعت بخصوص
با كوتاه كردن فاصله شوديمشرايطي كه كاشت دير انجام 

.باشديمو استقرار گياهچه در مزرعه مفيديزن جوانهبين 
و مدت زمان روند كلي تأثير متقابل رقم

و يشهرهيدروپرايمينگ بر طول  كهچه ساقهچه نشان داد
تا در 10هر سه رقم با افزايش مدت زمان هيدروپرايم

و يشهرساعت طول همواره روند صعوديچه ساقهچه
ساعت اين24داشت ولي با افزايش مدت هيدوپرايم به 

و همكاران. كاهش يافتندها مؤلفه در همين راستا آذرنيوند
 Agropyronاظهار داشتند كه در گياه) 1388(

elongatum ساعت12-18ينگ در دامنه هيدروپرايم
با يشهرداراي بيشترين طول  30و6تيمارهاي چه بود كه

1 Shivankar 

بنابراين آنچه مسلم؛ داري نشان دادنديمعنساعت اختلاف 
است اين است كه در گياهان مختلف هيدروپرايمينگ 

كهيميا آستانهداراي حد  را يشهرتواند طوليمباشد چه
و طول  كمها دورهبهبود بخشد تر يا بيشتر از حد آستانهي

و بازدارندگي داشته باشديم از. تواند اثر منفي جذب بيش
همحد آب سبب  و آنزيمي به خوردن تعادل هورموني

گردد كه به دنبال آن سبب كاهش طوليمدرون بذر 
و يشهر به).2،1991سينگ(گردديمچه ساقهچه از طرفي

ينگ سبب كمتر رسد كاهش طول دوره هيدروپرايميمنظر 
هاي درگير در فرآيندهاي متابوليكييمآنزبودن فعاليت 

آن. باشد يكي از نكات مهم پرايمينگ، بحث زمان خاتمه
و  است، چرا كه خاتمه زودتر يا ديرتر سبب آسيب به بذر

كهشوديمنتيجه مطلوب عدم دستيابي به در؛ اين مسئله
ويعمرانآل(استتر مهمهيدروپرايمينگ بسيار  نژاد

 ). 1392رضواني اقدم، 
يزن جوانهدر پرايمينگ، بذرها با جذب آب مرحله دوم

و آماده شدن براي(كننديمرا طي انجام تقسيم سلول
در)چه يشهرظهور  و زماني كه پس از هيدروپرايمينگ

مرحله بذرهاي پرايمينگ شده، گيرند،يممحيط رشد قرار
آب(اول   زماني را در مدتزنهجوانو مرحله دوم) جذب
و وارد مرحله سومتر كوتاه شونديميزن جوانهي طي كرده

و همكاران،( ).1389شاكرمي

2 Singh 
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ويزن جوانه هاي يژگيو) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس-2جدول  ارقام كلزا تحت تيمار هيدروپرايمينگاي ياهچهگبذر

 منابع تغيير
درجه
 آزادي

درصد
يزن جوانه

سرعت
يزن وانهج

 طول
چه يشهر

طول
چه ساقه

وزن
خشك 

چهيشهر

وزن خشك
چه ساقه

شاخص طولي
 بنيه بذر

شاخص
وزني بنيه 

بذر

ضريب
يكنواختي 

زدنجوانه

53/23ns01/5ns00006/0**03/589815 **98/1ns083/0**85/9**056/0** 4108**2 رقم

066/0*55/15** 63/473340**0016/0**03/1*47/41**93/55**17/0** 19/1324**6 هيدروپرايمينگ

×رقم
هيدروپرايمينگ

12 **124 *035/0**03/3**72/1ns723/4**00014/0**52/24084 **186/0ns021/0

157/0036/0 6343/39032/039/12/10048/0000001/023/9379 خطا

ضريب تغييرات
)درصد(

-4/814/902/2243/1778/2739/1268/2007/1558/26

ns ،*باشنديم%1و%5در سطوح دارييمعن، دارييمعنبه ترتيب عدم **و 

وچه يشهربيشترين طول اكُاپي، زرفام  طلاييهدر ارقام
در تيمار متريسانت87/7و21/11،2/8به ترتيب با

شد10هيدروپرايمينگ  طبق نتايج جدول. ساعت مشاهده
با درصدچه يشهربين طول دارييمعن همبستگي)8(

)=53/0r**(يزن جوانهو سرعت)=64/0r**(يزن جوانه
لي. وجود دارد ) 2011(و همكاران1در همين زمينه

يها مؤلفهباچه يشهرگزارش كردند بين افزايش طول
و سرعت در شرايط هيدروپرايم همبستگييزن جوانهدرصد

درچه يشهرين طول همچنين كمتر. مثبتي وجود دارد نيز
).3جدول(آمد به دستهر سه رقم در تيمار شاهد 

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي
بر وزن خشك دارييمعنمدت زمان هيدروپرايمينگ اثر 

كه وزن خشكيطوربه،)2جدول(داشتچه يشهر
باتركماوليه هيدروپرايميها زماندرچه يشهر بود كه

به14افزايش مدت زمان هيدروپرايم به  ساعت طول
بيشترين مقدار خود دست رسيد ولي مجدداً با افزايش اين 

ساعت همواره روند نزولي14مدت زمان به بيشتر از 
).1شكل(داشت 

و ايرا نيز گزارش كردند كه مدت زمان) 1993(2پنالوزا
وزنينامناسب تيمار هيدروپرايمينگ اثرات منفي را بر رو

 
1 Li 
2 Penalosa and Eira 

از. دارديفرنگ گوجهبذرهايچه يشهرخشك  نتايج حاكي
باچه يشهرآن است كه وزن خشك  همبستگي بالايي

در همين).8جدول(دارد)=63/0r**(يزن جوانهسرعت 
و درصد  ازيزن جوانهراستا گزارش شد افزايش سرعت

و طريق افزايش تقسيم سلولي موجب افزايش طول ريشه
ن چه در بذرهاي يشهريز وزن خشك به دنبال آن

و همكاران،(ي افزايش يافت فرنگ گوجه ).2005فاروق
جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر هيدروپرايمينگ

داريمعندرصد5در سطح زدن جوانهبر ضريب يكنواختي 
كه).2جدول(بود  نتايج مقايسه ميانگين مؤيد آن است

ي به ترتيب در مدتزن جوانهبيشترين ضريب يكنواختي 
شد14و10يها زمان . ساعت هيدروپرايم مشاهده

همچنين بين ساير تيمارها نيز از نظر آماري اختلاف
).2شكل(داري مشاهده نشديمعن

نتايج جدول مقايسه ميانگين نشان داد كه وزن خشك
بهچه ساقه چه در ارقام مورد بحث بيشتر تحت يشهرنسبت

به نظر).3جدول(گ قرار گرفت تأثير هيدروپرايمين
و يشهررسد افزايش طوليم در شرايطچه ساقهچه

هيدروپرايم به دليل تأثير پرايمينگ بر افزايش قابليت 
و3گسترش ديواره سلولي جنين باشد كه توسط باسرا

. نيز تأييد شده است) 2003(همكاران

3 Basra 
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يزن جوانهاثر مدت زمان هيدروپرايمينگ بر ضريب يكنواختي-2شكلچه يشهر اثر مدت زمان هيدروپرايمينگ بر وزن خشك-1شكل

مي حروف يكسان نشان دهنده عدم اختلاف معني .باشد داري بر اساس آزمون دانكن

و0861/0،078/0باچه ساقهبيشترين وزن خشك
در074/0 و طلاييه اكُاپي، زرفام گرم به ترتيب در ارقام

و كمترين10وپرايم مدت زمان هيدر ساعت به دست آمد
).3جدول(آن در هر سه رقم مربوط به تيمار شاهد بود 

و يدروپرايمههمچنين نتايج نشان داد كه در هاي بيشتر
داري داشتيمعنكاهشچه ساقهساعت طول10كمتر از 

در اثر افزايش مدتچه ساقهكاهش طول دليل).3جدول(
راها زمان خوردن تعادل بهمبهتوانيمي هيدروپرايم

و در كاهش مدت زمان هيدروپرايم به عدم  آنزيمي
1پنگ(ي عنوان كردزن جوانههاي تسريعيمآنزهاييتفعال

و ). 2013و همكاران، با) 1385(زادهيفشرجودي نيز
و زرجو(بررسي سه رقم جو  در شرايط) كرمانشاه، گرگان

ايش مدت زمان كنترل شده اظهار داشتند كه با افز
و يشهرساعت، طول10هيدروپرايمينگ تا  چه ساقهچه

ساعت اين15افزايش داشت ولي با افزايش هيدروپرايم تا
آمده به دستنتايج بر اساس. دو خصوصيت كاهش يافت

تحت شدتبهشاخص طولي بنيه گياهچه)3(در جدول 
مورد در ارقامكهيطوربهتأثير هيدروپرايمينگ قرار گرفت، 

نيز به اثر مثبت) 2003(و همكاران2مطالع آرتولا
هيدروپرايمينگ بر روي شاخص طولي بنيه بذر لوتوس 

افزايش شاخص طولي بنيه بذر با افزايش. اشاره كردند

 
1 Peng 
2 Artola 

مدت زمان پرايمينگ در هر سه رقم داراي روند يكساني 
كه با افزايش طول دوره هيدروپرايم از تيماريطوربهبودند، 

كه10د به شاه ساعت همواره روند صعودي را طي كرد
اكُاپي كاملاً  بود كه اينتر محسوساين افزايش در رقم

نشان از ظرفيت بيشتر اين رقم در پاسخ به 
افزايش پرايمينگ سببهيدرو.باشديمهيدروپرايمينگ 
به.اين شاخص شد ولي با افزايش طول دوره هيدروپرايم

ي بنيه گياهچه در هر سه ساعت شاخص طول10بيش از 
و همكاران. رقم همواره روند كاهشي داشت ) 1392(فرزانه

ساعت،10نيز گزارش كردند كه در هيدروپرايمينگ
.به دست آمد3بيشترين شاخص طولي بنيه بذر تربچه

اكُاپي  55/1050بيشترين شاخص طولي بنيه بذر در رقم
14يم تا ساعت مشاهده شد كه با هيدروپرا10در تيمار

به. ساعت در يك گروه آماري قرار گرفتند ينكهابا توجه
و  بايمعنشاخص طولي بنيه بذر همبستگي مثبت داري

)8(ي جدولزن جوانهو درصدچه ساقهچه، طول يشهرطول 
بالاترين)3(و طبق نتايج به دست آمده در جدول دارد

و يشهرطول  باچه ساقهچه 49/10و21/11به ترتيب
اكُاپي در تيمار هيدروپرايميسانت ساعت10متر در رقم

.مشاهده شد

3 Raphanus sativus L. 
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بر-3جدول و مدت زمان هيدروپرايمينگ  كلزايزن جوانه هاي يژگيواثر متقابل رقم

 رقم
هيدروپرايمينگ

)ساعت(
درصد
يزن جوانه

سرعت
يزن جوانه

)بذر در روز(

چه يشهر طول
)متريسانت(

چه ساقهطول
)متريسانت(

وزن خشك
)گرم(چه ساقه

شاخص طولي
 بنيه بذر

شاخص وزني
 بنيه بذر

اكُاپي

70d-h 456/0 شاهد ab 03/2 h34/2 f0052/0 c68/165 hi 35/0 g

281bcd 526/0 ab 23/4 efg 16/8 b0247/0 b76/673 bcd 2cde 

689abc 554/0 ab 44/5 def 23/7 bcd 0239/0 b61/649 b-e 13/2 cd 

10 99a745/0 ab 21/11 a49/10 a086/0 a55/1050 a56/4 a

14 97a551/0 ab 06/8 b28/8 b0259/0 b29/864 ab 52/2 c

20 85bcd 488/0 ab 75/5 def 52/7 bc 0212/0 b69/647 b-e 8/1 def 

24 77c-f 473/0 ab 29/5 def 87/6 b-e 0237/0 b97/540 d-g 82/1 def 

 زرفام

62e-h 342/0 شاهد b98/1 h67/2 f0044/0 c21/166 hi 27/0 g

281bcd 428/0 ab 02/5 def 2/5 e004/0 b72/424 d-h 64/1 def 

690ab 489/0 ab 22/6 bcd 95/5 cde 058/0 b62/541 c-g 32/2 cd 

10 95ab 771/0 ab 2/8 b9/7 b078/0 a761bc 27/4 a

14 74c-f 467/0 ab 92/5 c-f 31/7 bc 026/0 b98/542 c-g 19/2 cd 

20 68d-h 472/0 ab 59/4 ef 73/5 cde 0254/0 b31/398 e-i 74/1 def 

24 70d-h 462/0 ab 75/4 def 33/5 de 059/0 b75/371 f-i 87/1 c-f 

 طلاييه

64e-h 392/0 شاهد b52/2 gh 95/2 f0052/0 c34/132 i23/0 g

272d-h 574/0 ab 14/4 fg 76/5 cde 0267/0 b21/410 d-h 89/1 c-f 

662e-h 579/0 ab 06/4 fg 85/5 cde 0266/0 b19/367 f-i 65/1 def 

10 80bcd 839/0 a87/7 bc 59/7 bc 0744/0 b94/614 b-f 56/3 b

14 63e-h 562/0 ab 78/6 bcd 74/6 b-e 0267/0 b53/430 d-h 69/1 def 

20 53gh 522/0 ab 51/4 efg 94/5 cde 0236/0 b47/318 ghi 24/1 f

24 58fgh 478/0 ab 93/3 fgh 78/5 cde 0231/0 b07/338 ghi 34/1 ef 

در دارييمعندر هر ستون كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف هاي يانگينم .ندارند درصد5 سطحبر اساس آزمون دانكن

بديهي است كه اين تيمار در گروه بالاتر آماري نسبت
بالاترين شاخص طولي بنيه بذر. به ساير تيمارها قرار گيرد

و  در 94/614و 761با طلاييهدر ارقام زرفام نيز
كمترين شاخص).3جدول(ساعت بود10هيدروپرايم 

ه ر سه رقم بود طولي بنيه بذر نيز مربوط به تيمار شاهد
سطح. مشاهده نشدهاآنبين دارييمعنكه اختلاف

به ترتيب27/4و56/4مطلوب شاخص وزني بنيه بذر با 
و زرفام در هيدروپرايم  ساعت مشاهده10در ارقام اُكاپي

علت).3جدول(شد كه در يك گروه آماري قرار گرفتند 
يه آن نيز مربوط به افزايش دو جزء مهم شاخص وزني بن

و درصد)چه ساقهوچه يشهرطول(بذر يعني طول گياهچه 
در اين. باشديمدر اين سطح هيدروپرايمينگيزن جوانه
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47 
 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

راستا نتايج جدول همبستگي نشان داد كه شاخص وزني
و  چه يشهربا طول داريمعنبنيه گياهچه همبستگي مثبت

)**44/0r=(چه ساقه، طول)**86/0r=(يزن جوانهو درصد
)**77/0r= ( داشته است)بالاترين شاخص).8جدول

با طلاييهوزني بنيه بذر در رقم  در سطح چهارم56/3نيز
كمترين اين شاخص نيز همانند. هيدروپرايم مشاهده شد

بنابراين؛ شاخص طولي بنيه بذر در تيمار شاهد ثبت شد
نتيجه گرفت كه هيدروپرايمينگ در بهبود توانيم

ويها شاخص را ايفايا عمدهوزني بنيه بذر نقش طولي
 توانديمكه با توجه به استقرار ضعيف گياهچه كلزا كنديم

.بسيار مؤثر باشد

هاي يژگيواثر اسموپرايمينگ با سولفات روي بر
يزن جوانه

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه اثر رقم به جزء
و ضريب يكنواختي يشهروزن خشك  اثرو زدن جوانهچه

دار بوديمعنسولفات روي بر تمامي صفات مورد بررسي 
همچنين نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر).4جدول(

و سولفات روي به جزء وزن خشك  در يشهرمتقابل رقم چه
دار بوديمعندرصد1كليه صفات مورد بررسي در سطح 

و نتايج).4جدول( مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم
فات روي حاكي از آن است كه بيشترين درصد سول

و سرعتزن جوانه و95ي به ترتيبزن جوانهي 618/0درصد
اكُاپي، بذر در روز و91در رقم بذر در روز619/0درصد

و  و84در رقم زرفام در رقم بذر در روز726/0درصد
به گرم در ليتر سولفات روي035/0در غلظت طلاييه
ويمبه نظر.)5جدول(آمد دست رسد افزايش درصد

بذرها با سولفاتيساز آمادهي در تيمارهايزن جوانهسرعت 
 هاييمآنزي ساز فعالروي به دليل افزايش سرعت 

كربونيك انهيدراز، ماليك دهيدروژناز، گلوتامات دهيدروژناز
و انبساط)2011،و همكاران1فاجريا(و الكل دهيدروژناز 

ن در هر سه رقم مورد مطالعه همچني. باشدها سلول
و سرعت گرم4ي نيز در غلظتزن جوانهكمترين درصد

سولفات روي مشاهده شد كه با تيمار شاهد در يك گروه 

 
1 Fageria 

كلي نتايج بيانگر اين طوربه).5جدول(آماري قرار گرفتند 
035/0مسئله است كه با افزايش غلظت سولفات روي از 

و سرعت گرم در ليتر در هر سه رقم4به يزن جوانهدرصد
و همكاران. كاهش يافت دليل كاهش) 2003(آرتولا

و سرعت  درزن جوانهدرصد ي بالايها غلظتي
از طريق تجمع اينيتسماسموپرايمينگ را به ايجاد

و2تايلكوسكا در اين رابطه. در جنين نسبت دادندها يون
در) 2001(همكاران بها غلظتنيز اظهار داشتند كه الاي

مواد اسموپرايمينگ به دليل ايجاد ويسكوزيته بالاي اين
و عنوانبهتركيبات،  يك مانع براي تبادل گاز عمل كرده

با افزايش متابوليسم غيرهوازي مانع از جذب اكسيژن 
ازها غلظت. گردديمتوسط بذر  ي بالاي سولفات روي

و يكالرادطريق افزايش  آن كاهش توليد به دنبالهاي آزاد
NADPH در كلروپلاست، كاهش فعاليت فتوسيستمII و

و RUBPآنزيم ، ATPهمچنين كاهش سنتز كربوكسيلاز
و انتقال مواد غذايي از شدهها لپهباعث كاهش جذب آب

و سرعت  يزن جوانهكه در نهايت منجر به كاهش درصد
نتايج مقايسه ). 1999و همكاران،3پراسد(گردديم

و ميانگين اثر متقابل ي سولفات روي بر طولها غلظترقم
و يشهر نشان داد كه هر سه رقم تحت تأثير اثرچه ساقهچه

ب دريساز آمادهكه طوريهمتقابل قرار گرفتند، ارقام بذرها
و  و1/0و035/0يها غلظتدر طلاييهزرفام گرم در ليتر

اكُاپي در تمامي ي مختلف سولفات رويها غلظت رقم
به تيمار شاهد دار اين دو مؤلفه نسبتيعنمسبب افزايش

عنصر روي يكي از عناصر مهم در سنتز).5جدول(گرديد 
و راسكار،(باشديمهورمون اكسين  اكسين ). 2014لاواره

و  با افزايش رشد طولي سلول موجب افزايش رشد سلول
و ساقه  اكسين همچنين باعث. شوديمطويل شدن ريشه

از) قابليت اتساع(يريپذ انبساطافزايش  ديواره سلولي
غشادر ATPase طريق فعال كردن پمپ پروتوني

رايمپلاسمايي  شود كه از اين طريق ميزان رشد سلول
و باعث افزايش سرعت رشد گياه  تحت تأثير قرار داده

و همكاران).4،1966ساندرلند(شوديم نيز) 2013(افضل
 
2 Tylkowska 
3 Prasd 
4 Sunderland 
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دري مختلفها غلظتپاسخ مثبت ذرت را به سولفات روي
و يشهرافزايش طول  نسبت به تيمار شاهدچه ساقهچه
و همكاران.گزارش كردند دريافتند مواد) 1988(باسرا
از طريق افزايش ميزان دي فسفاتيديل اسموپرايمينگ

غشاهاييده سازمانگليسرول در بذرها موجب 
و توليد  افزايش يافته كه موجب ATPميتوكندري شده

و يشهر افزايش رشد از. گردديمچه ساقهچه نتايج حاصل
جدول ضرايب همبستگي حاكي از همبستگي مثبت بين 

و يشهرطول  و سرعتچه ساقهچه ي داردزن جوانهبا درصد
و يشهرهمبستگي موجود بين طول).9جدول( چه

و سرعتچه ساقه تواند مؤيد افزايشيميزن جوانهبا درصد
و املاح مفيد تو و1پاپالا( باشدگياهچه سط جذب آب

هاي سطوح مختلف يانگينمبا بررسي ). 1999همكاران،
و يشهرسولفات روي مشخص شد كه بالاترين طول  چه

در035/0در ارقام مورد بررسي در غلظتچه ساقه گرم
رسد بالاتر بودنيم به نظر).5جدول(آمد به دستليتر 

)م در ليترگر035/0(ي در اين غلظتزن جوانهسرعت 
ي از ذخاير موجود در بذر توسط بردار بهرهباعث افزايش

و احتمال زده جوانهگياهچه رود همين عامليمشده باشد
. چه گرديده است يشهروچه ساقهموجب افزايش طول 

و يشهرتواند كاهش طوليمهمچنين درچه ساقهچه
ي بالاي سولفات روي به دليل كاهش ترشحها غلظت

كهها هورمون و نمو گياهچه باشد ي مؤثر در تنظيم رشد
و در نتيجه كاهش طول و يشهرباعث اختلاف در رشد چه

بيشترين ). 2000و همكاران،2پدلر(گردديمچه ساقه
و يشهرمقدار طول  باچه ساقهچه 5/10و66/12به ترتيب

و در غلظتيسانت اكُاپي گرم در ليتر035/0متر در رقم
شدمشا شوديمبنابراين چنين استنباط؛)5جدول( هده

و  اكُاپي نسبت به ارقام زرفام داراي طلاييهكه رقم
و كيفيت فيزيولوژيكي بالايي در پاسخ به  پتانسيل ژنتيكي

را. باشديمعنصر روي  شايد علت اين اختلاف بين ارقام
به خاطر. توان با كيفيت فيزيولوژيكي بذر توجيه كرديم
از ينكها دوام هر مرحله جذب آب وابسته با خواص توارثي

 
1 Puppala 
2 Pedler 

جمله ساختمان، ساختارهاي شيميايي بذر، نفوذپذيري 
و غيره دارد، چنين به نظر  رسد كه اينيمپوشش بذر

اكُاپي بهتر بوده است آزمايش حاضر نشان. شرايط در رقم
ي مختلف سولفات رويها غلظتداد كه ارقام تحت تيمار 

مؤثري شاخص طوربهتيمار شاهد توانستند در مقايسه با
افزايش).5جدول(طولي بنيه گياهچه را بهبود بخشند 

با سولفات روي در گندم گياهچهطولي بنيه شاخص
و(توسط محققين ديگر نيز گزارش شده است  رينگال

در بذرهاي ). 1998و همكاران،4؛ يلماز3،1995گراهام
تها محلولپرايم شده با  هاييتمتابولراوشي اسمزي

ويسلول درون آن هدايت تبعبهاز غشاي بذرها كمتر بوده
6قاسمي(عصاره اين بذرها نيز كمتر است5الكتريكي

و همكاران، توانديم، اين موضوع نيز)2010گلعذاني
آنزن جوانهتوجيهي براي تسريع صفات  و به دنبال ي

سطح مطلوب. افزايش شاخص طولي بنيه بذر باشد
اكُاپي  در 86/1014شاخص طولي بنيه بذر، براي رقم

شد035/0غلظت كه)5جدول(گرم در ليتر مشاهده ؛
وچه ساقهدار طوليمعنتوان به افزايشيمعلت آن را

و همچنين درصد يشهر ي بالاتر اين رقم در اينزن جوانهچه
نتايج جدول همبستگي نيز.سطح پرايمينگ نسبت داد

كهيطوربه. كنديمي توجيه خوببه اين موضوع را
و داري بين شاخص طولي بنيه بذريمعنهمبستگي مثبت

)=95/0r**(چه ساقهو طول)=9/0r**(چه يشهربا طول 
و).9جدول(وجود دارد نيز بالا) 1385(زادهيفشرجودي

بودن شاخص طولي بنيه بذر جو تحت اعمال پرايمينگ را 
.و طول كلئوپتيل نسبت دادندچه يشهربه افزايش طول 

3 Rengel and Graham 
4 Yilmaz 
5 Electrical conductivity 
6 Ghassemi-Golezani 
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49 
 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

بر-5جدول و غلظت سولفات روي ي كلزازن جوانههاي يژگيواثر متقابل رقم

 رقم
سولفات روي

)گرم در ليتر(
درصد
يزن جوانه

سرعت
يزن جوانه

چه يشهر طول
)متريسانت(

چه ساقهطول
)متريسانت(

شاخص طولي
 بنيه بذر

شاخص وزني
 بنيه بذر

اُكاپي

70cde 456/0دشاه c-g03/2 g84/2 c67/165 fg35/0 b
035/095a618/0 ab66/12 a5/10 a86/1014 a2a
1/085ab553/0 bcd6/8 bc 17/7 b26/619 b13/2 b
4/075bcd49/0 b-f74/7 bcd 7b76/533 bc56/4 b

162d-h409/0 efg11/7 b-e 07/7 b77/451 cd52/2 b
453ghi35/0 fg69/6 cde 63/6 b57/363 de8/1 b

 زرفام

62d-h416/0شاهد d-g11/2 g68/2 c52/167 fg27/0 b
035/091a619/0 ab74/9 b64/6 b56/620 b64/1 a
1/076bc515/0 b-e16/5 def 76/3 c7/291 ef32/2 b
4/064c-g437/0 d-g23/4 efg 65/3 c16/239 efg27/4 b

155f-i372/0 fg57/3 fg 29/3 bc 46/184 fg19/2 b
449hij328/0 g51/3 fg 47/3 c34/173 fg74/1 b

 طلاييه

44ij392/0شاهد efg52/2 fg95/2 c34/132 fg23/0 b
035/084ab726/0 a01/8 bcd 09/7 b89/613 b89/1 ab 
1/068c-f585/0 bc81/4 efg 6/3 c16/248 efg65/1 b
4/060e-h518/0 b-e18/3 fg 58/2 c39/158 fg56/3 b

146ij403/0 efg67/2 fg 65/2 c52/128 fg69/1 b
439j339/0 g05/2 g78/2 c16/106 g24/1 b

.ندارند درصد5بر اساس آزمون دانكن در سطح دارييمعندر هر ستون كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف هاي يانگينم
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50 
و همكاران  ...زني جوانه خصوصياتبر روياتسولفبا اسموپرايمينگو هيدروپرايمينگ تأثير بررسي: نظري

و رقم-6جدول يزن جوانهبر سرعت كلزا اثر متقابل مدت زمان پرايمينگ

كلزا رقم مدت زمان 
اُكاپي زرفام طلاييه)ساعت(پرايمينگ 

392/0 b 416/0 ab 456/0 ab شاهد 
49/0 a 455/0 ab 496/0 ab 6 

457/0 ab 465/0 ab 478/0 ab 10 
45/0 ab 438/0 ab 477/0 ab 14 
489/0 ab 433/0 ab 465/0 ab 18 

.ندارند درصد5بر اساس آزمون دانكن در سطح دارييمعنند، اختلافي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستيها يانگينم

و طلاييه نيز بيشترين شاخص طولي در رقم زرفام
شد035/0يها غلظتبنيه بذر در  گرم در ليتر مشاهده

مشاهدههاآنداري بينيمعنكه از نظر آماري اختلاف 
ي پايينها غلظترسديمبه نظر).5جدول(نشد 
و در سولفا ت روي از طريق بهبود غشاء سيتوپلاسمي

ها موجب افزايش قوهيتالكترولنتيجه كاهش اتلاف

و توان رويش  با افزايش غلظت سولفات. گردديمناميه
گرم در ليتر شاخص طولي بنيه1/0به035/0روي از 

افُت محسوسي داشت  دركهيطوربهبذر در هر سه رقم
و طلا اكُاپي، زرفام 40و47،61ييه به ترتيب ارقام

).5جدول(درصد كاهش نشان داد

و مدت زمان پرايمينگ بر طول-7جدول و شاخص طولي بنيه بذر كلزاچه ساقهاثر متقابل سولفات روي

)متريسانت(چه ساقهطول شاخص طولي بنيه بذر
زمان

)ساعت(
)گرم در ليتر(غلظت سولفات روي

63/778 b 352/8 a 6

035/0
59/930 a 448/9 a 10
68/730 b 131/8 a 14
18/559 c 398/6 b 18
85/450 cd 576/5 bc 6

1/052/381 de 791/4 bcd 10
99/364 def 543/4 bcd 14
15/348 d-g 472/4 bcd 18
35/326 d-g 663/4 bcd 6

4/047/312 d-h 258/4 cd 10
15/319 d-h 615/4 bcd 14
77/283 e-h 145/4 cd 18
31/267 e-h 251/4 cd 6

1
98/267 e-h 554/4 bcd 10
57/240 e-h 224/4 cd 14
73/243 e-h 337/4 cd 18
89/237 e-h 382/4 cd 6

492/219 e-h 505/4 bcd 10
11/203 fgh 135/4 cd 14
04/197 gh 065/4 cd 18
18/155 h 828/2 d شاهد

ه يانگينم .ندارند درصد5بر اساس آزمون دانكن در سطح دارييمعنستند، اختلاف هاي در هر ستون كه داراي حداقل يك حرف مشترك
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51 
 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

ي هيدروپرايمينگها زماني تحت مدتزن جوانهيها مؤلفهضرايب همبستگي-8جدول

ها مؤلفه
درصد
يزن جوانه

سرعت
يزن جوانه

 طول
چه يشهر

طول
چه ساقه

وزن خشك
چه يشهر

وزن خشك
چه ساقه

شاخص
طولي بنيه

 بذر

خص شا
وزني بنيه

 بذر

ضريب
يكنواختي
 جوانه زدن

1يزن جوانهدرصد

47/01**يزن جوانهسرعت

53/01**64/0**چهشهيرطول

63/01**66/0**61/0**چه ساقهطول

21/0چهشهيروزن خشك ns **63/0**43/0*51/01

52/01**59/0**62/0**58/0**47/0**چه ساقهوزن خشك

61/01**41/0**92/0**72/0**62/0**84/0** شاخص طولي بنيه بذر

83/01**86/0**44/0**71/0**73/0**61/0**77/0** شاخص وزني بنيه بذر
31/025/0*ضريب يكنواختي ns 22/0 ns 21/0 ns 02/0- ns 14/0 ns 26/0 ns 25/0 ns 1

ns ،*باشنديم%1و%5داري در سطوحيمعنداري،يمعنبه ترتيب عدم**و.

ي تحت تيمار سولفات رويزن جوانهيها مؤلفهضرايب همبستگي-9جدول

ها مؤلفه
درصد
يزن جوانه

سرعت
يزن جوانه

 طول
چه يشهر

طول
چه ساقه

وزن
خشك

چه يشهر

وزن
خشك

چه ساقه

شاخص
طولي بنيه

 بذر

شاخص
ي بنيه وزن

 بذر

ضريب
يكنواختي
 جوانه زدن

1يزن جوانهدرصد

82/01**يزن جوانهسرعت

52/01**71/0**چهشهيرطول

87/01**43/0**62/0**چه ساقهطول

29/022/0*چهشهيروزن خشك ns 23/0 ns 24/0 ns 1

3/01*6/0**63/0**41/0**44/0**چه ساقهوزن خشك
66/01**31/0*95/0**9/0**6/0**79/0**شاخص طولي بنيه

8/01**95/0**35/0*7/0**73/0**55/0**64/0** شاخص وزني بنيه بذر
43/025/0**52/0**51/0**51/0*ضريب يكنواختي ns **47/0**53/0**53/01

ns ،*باشنديم%1و%5داري در سطوحيمعنداري،يمعنبه ترتيب عدم**و.

گرم4به1/0ولي با افزايش غلظت سولفات روي از
شد رغم كاهش شاخص طولي بنيه بذريعل ولي مشاهده

كمترين. تري همراه بوديمملاكه اين كاهش با شيب 
در 16/106شاخص طولي بنيه بذر نيز با  در رقم طلاييه

شد گرم در ليتر4غلظت  ).5جدول(مشاهده
و غلظت سولفات روي بر ضريب اثر متقابل رقم

دهد كه الگوي تغييراتيمنشان زدن جوانهيكنواختي 
ي تقريباً مشابه ساير صفاتزن جوانهضريب يكنواختي 

 زدن جوانهكه بالاترين ضريب يكنواختيي طوربه. است

گرم035/0در هر سه رقم مورد مطالعه در غلظت
و1هريس).5جدول(آمد به دستت روي سولفا

دريتسمنيز) 2005(همكاران بالاي سولفات روي را
.ي نخود را گزارش كردندزن جوانهيها مؤلفهكاهش 

يزن جوانههاي يژگيوتايج جدول تجزيه واريانسن
بذر ارقام كلزا تحت تيمار سولفات روي نشان داد كه اثر

صفات مورد بررسي ساده مدت زمان پرايمينگ بر كليه 

 
1 Harris 
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52 
و همكاران  ...زني جوانه خصوصياتبر روياتسولفبا اسموپرايمينگو هيدروپرايمينگ تأثير بررسي: نظري

1چه در سطح يشهروچه ساقهبه جزء وزن خشك
و مدت. دار بوديمعندرصد همچنين اثر متقابل رقم

5ي بذر در سطحزن جوانهزمان پرايمينگ بر سرعت 
و).4جدول(دار بوديمعندرصد بررسي اثر متقابل رقم

مدت زمان پرايمينگ مؤيد آن است كه بيشترين سرعت 
10و مدت زمان طلاييهدر رقم547/0بايزن جوانه

به جزء تيمار(ساعت گزارش شد كه با ساير تيمارها
جدول(داري نداشتيمعناختلاف) طلاييهشاهد رقم 

6.(
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل

و مدت زمان پرايمينگيها غلظت مختلف سولفات روي
شاخص طولي،چه ساقه، وزن خشكچه ساقهبر طول 

و شاخص وزني بنيه بذر در سطح  درصد1بنيه بذر
و سرعت داريمعن ويزن جوانهبود ولي بر درصد

و وزن خشك بر همچنين  دارييمعناثرچه يشهرطول
با035/0غلظتدر).4جدول(نداشت گرم در ليتر

به6افزايش مدت زمان پرايمينگ از  ساعت18ساعت
كاهش نشان داد ولي در ساير درصد23چه ساقهطول 
ي سولفات روي با افزايش مدت زمان پرايمينگها غلظت

مشاهده نشدچه ساقهداري از نظر طوليمعناختلاف
بر).7جدول( و زمان بيشترين تأثير اثر متقابل غلظت

بهيسانت13/8و48/9،35/8باچه ساقهطول  متر
د14و10،6يها زمانترتيب در مدت  ر غلظت ساعت

گرم در ليتر مشاهده شد كه در يك گروه آماري035/0
كلي نتايج بيانگر آن است طوربه).7جدول(قرار گرفتند 

گرم در ليتر035/0در غلظتچه ساقهكه بالاترين طول 
و با افزايش در غلظت سولفات روي طول  مشاهده شد

رسديمبه نظر. داري يافتيمعنكاهشچه ساقه
بها غلظت الاي سولفات روي اثر بازدارندگي بر طويلي
و تقسيم سلولي داشته استشده  و1تونلاس. سلول

نيز اظهار داشتند كه بين طول) 2001(همكاران
وچه ساقه ي سولفات روي همبستگيها غلظتبرنج

كه با افزايش سولفات روي طوريهب. منفي وجود دارد
و2كاپرون. دار داشتيمعنكاهشچه ساقهطول 

ي از جملهزن جوانهدليل كاهش صفات) 2000(همكاران
درچه ساقهطول ي بالاي تيمارهايها غلظترا

1 Slaton 
2 Capron 

بهيبآساسموپرايمينگ به ايجاد سميت از طريق  رساني
ايايآلهايينپروتئ .عنوان كردند3ي

نتايج جدول مقايسه ميانگين حاكي از آن است كه
ز و مدت مان پرايمينگ اثر متقابل غلظت سولفات روي

داري سبب بهبود شاخص طولي بنيه بذريمعن طور به
كه)7جدول(نسبت به تيمار شاهد شده است  با نتايج؛

و همكاران،4چيو(ساير محققين نيز مطابقت دارد 
بيشترين شاخص ). 2004و همكاران،5؛ مورنگو2002

در مدت035/0در غلظت 59/930طولي بنيه بذر با 
آمد كه نسبت به تيمار شاهد به دستساعت10زمان 

را).7جدول(برابري داشت6افزايش  توانيمعلت آن
و يشهربه افزايش طول  در اين تيمار نسبتچه ساقهچه

ويهمبستگداد كه با هم  داري نيز دارنديمعنمثبت
دريعل).9جدول( رغم كاهش شاخص طولي بنيه بذر

در اثر افزايش غلظت سولفات روي، ولي مشاهده شد كه
برها غلظت ي بالاتر اثر طول مدت زمان پرايمينگ

.دار نبوديمعنشاخص طولي بنيه بذر
نشان داد كه اثرات4نتايج تجزيه واريانس در جدول

و مدت زمان پرايمينگ  متقابل رقم، غلظت سولفات روي
چه ساقهبر كليه صفات مورد بررسي به جزء وزن خشك 

. دار نداشتيمعناثر)≥01/0P(بذرو شاخص وزني بنيه
آن گانهسهنتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل حاكي از

است اعمال تيمارهاي پرايمينگ با سولفات در كليه 
يطوربهي پرايمينگها زمانو مدتها غلظت

بهيمعن داري باعث افزايش وزن خشك ساقه نسبت
درهچ ساقهبالاترين وزن خشك. تيمار شاهد گرديد
و اكُاپي، زرفام با طلاييهارقام و11/0،57/0به ترتيب

گرم در ليتر سولفات روي035/0گرم در غلظت55/0
شد10در مدت زمان  ).3شكل(ساعت مشاهده

و چه ساقهداري بين وزن خشكيمعنهمبستگي مثبت
دليل).9جدول(وجود دارد ) =7/0r**(چه ساقهبا طول
بايمآن را  و در نتيجه تجمعچه ساقهافزايش طول توان

و مدت زمان در هر سه رقم ماده خشك در اين غلظت
رغم كاهش وزن خشك ساقه با افزايشيعل. كردتوجيه 

ولي035/0غلظت سولفات روي از   گرم در ليتر به بالاتر،

3 LEA 
4 Chiu 
5 Murungu 
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و مدت زمان پرايمينگ-3شكل چه ساقهبر وزن خشك) ساعت( اثر متقابل رقم، سولفات روي

و مدت زمان-4شكل بر شاخص وزني بنيه بذر) ساعت( پرايمينگ اثر متقابل رقم، سولفات روي  

مشاهده شد كه وزن خشك ساقه در هر سه رقم مورد
گرم در ليتر از روند4تا1/0يها غلظتمطالعه در 

و بين  دار مشاهدهيمعناختلافهاآنثابتي پيروي كرد
و. نشد درچه ساقهزن خشك كمترين نيز در هر سه رقم

).3شكل(تيمارهاي شاهد مشاهده شد 
نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم، غلظت
و مدت زمان پرايمينگ نشان داد كه  سولفات روي

05/5و53/10،57/5بيشترين شاخص وزني بنيه بذر با 
و طلاييه در مدت زمان اكُاپي، زرفام به ترتيب در ارقام

شد 10 را. ساعت پرايمينگ مشاهده بهيمعلت آن توان
و مدت  بالا بودن وزن خشك گياهچه در اين غلظت

با افزايش غلظت سولفات روي به بالاتر. زمان نسبت داد

دارييمعن طوربهگرم در ليتر اين شاخص035/0از 
و).4شكل(كاهش نشان داد  در همين رابطه هريس

تند كه بالاترين شاخص بنيه بيان داش) 2005(همكاران 
درصد سولفات روي05/0يها غلظتبذر در گندم در 

به مشاهده درصد اين4/0شد كه با افزايش غلظت پرايم
.دار كاهش يافتيمعن طوربهشاخص 

كمترين شاخص وزني بنيه بذر در هر سه رقم مورد
ضريب).4شكل(مطالعه نيز در تيمار شاهد مشاهده شد 

و شاخص وزني  دريمعنبنيه بذر همبستگي مثبت داري
و سرعت ) =64/0r**(درصد با درصد1سطح احتمال 

و ) =73/0r**(چه يشهر، طول)=55/0r**(يزن جوانه
چه ساقهو همچنين وزن خشك)=7/0r**(چه ساقه
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)**95/0r= ( دارد)هاي اين نتايج با يافته).9جدول
.دمطابقت دار) 2014(و همكاران 41شارما

 گيري يجهنت
نتايج به دست آمده از اين مطالعه، بر اساس

و پرايم با سولفات روي به عنوان عامل هيدروپرايمينگ
توانديماين مسئله. شدند معرفييزن جوانه بهبوددهنده

و افزايش كيفيت بذر در شرايط  در بهبود كاركرد بذر
. نامساعد محيطي شود

هيدروپرايمينگ، بهترين با توجه به نتايج، در آزمايش
تيمار بذري در هر سه رقم مورد مطالعه در هيدروپرايم 

نتايج آزمايش پرايم با سولفات. ساعت به دست آمد 10
ي بالاي اين تركيب با ايجادها غلظتروي نشان داد 

سهزن جوانهيت سبب كاهش خصوصيات سم ي در هر
در. رقم مورد مطالعه گرديد  بطور كلي بهترين تيمار

شرايط پرايم با سولفات روي در هر سه رقم مورد در
تا035/0غلظت  10گرم در ليتر در شرايط اعمال

.ساعت مشاهده شد

 منابع
ح م.آذرنيوند، ع.، عباسي، بر. 1388.و عنايتي، و اسموپرايمينگ و تعيين بهترين تيمارهاي هيدروپرايمينگ ارزيابي

الزن جوانههاي يژگيو و آبخيزداري. Agropyron elongatumنگاتومي آگروپايرون ،)منابع طبيعي ايران( نشريه مرتع
62)4:(444-431.

سيعمرانآل ع.ح.م.نژاد، بر. 1392.و رضواني اقدم،  Allium fistulosum(ي بذور پيازچهزن جوانهاثرات هيدروپرايمينگ
L. (و تكنولوژي بذر،. تحت تنش شوري .13-22):2(3مجله علوم

س .صفحه 348. انتشارات دانشگاه تهران.ي آزمايشي در علوم كشاورزيها طرح. 1388.ع.پيغمبري،

م فيفشرو. جودي، جو. 1385. زاده، .99-109):1(11مجله بيابان،. بررسي اثر هيدروپرايمينگ در ارقام

د ح.رودي، ب.، اميري اوغان، ع. 1389.و عليزاده، و اجزاي هاييختارملكرد ارقام زمستاني كلزا طي بررسي عملكرد دانه
.143-151):1(20مجله دانش كشاورزي پايدار،. كاشت مختلف در كرج

ا ف.سلطاني، ح.، اكرم قادري، بر. 1387.و معمار، و رشدزن جوانهيها مؤلفهتأثير پرايمينگ پنبه در شرايط ياهچهگي بذر
و منابع طبيعي،. تنش خشكي .9-16):5(14مجله علوم كشاورزي

ب ق.شاكرمي، م.ع.، ديانتي تيلكي، ب.، طبري، اثر تيمارهاي پرايمينگ بر مقاومت به شوري بذور. 1389.و بهتري،
Festuca arundinacea وFestuca ovina L. و رشد اوليهزن جوانهدر مرحله پژوهشي تحقيقات-فصلنامه علمي.ي

و جنگلي ايران و اصلاح گياهان مرتعي .318-328):2(18،ژنتيك

ح م. عاقل، و مشكلات توسعه كشت كلزا در خراسانينتر مهمبررسي. 1388.و ذوقي، زراعييها پژوهشمجله. موانع
.505-514):2(7ايران، 

م م.فرزانه، ع.، قنبري، بر. 1392.و افتخاريان جهرمي، و محتواي پرولين بذر تربچهزن جوانهبررسي اثر هيدروپرايمينگ ي
)Raphanus sativus L. (8ي علوم گياهي،ها پژوهشفصلنامه. در شرايط تنش شوري)65-74):1.

ا ق.فرزين، ا يرانيشو.، نورمحمدي، و كيفي. 1385.ح. راد، مجله علوم. رقم كلزاي پاييزه25ارزيابي خصوصيات كمي
.429- 436):2(12كشاورزي، 

غيآباد محسن ن.ر.، ي.، خدابنده، س. عرشي، و. 1380.ع.و پيغمبري، و آبياري بر عملكرد اثر سطوح مختلف كود نيتروژن
.765- 772):4(32مجله علوم كشاورزي ايران،. اجزاء عملكرد دو رقم كلزاي پاييزه

41 Sharma 
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ع م. محققي، و كاربرد سولفات روييها مدت زمانير تأثبررسي. 1391.ع.و ابوطالبيان، بر مختلف هيدروپرايمينگ
و اصلاح نباتات. كلزايزن جوانه ياتخصوص . يورماهشهر6-4. دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. دوازدهمين كنگره زراعت

http://www.civilica.com/Paper-NABATAT12-NABATAT12_0504.htm.

ب حيعل،.محمودزاده اردهايي، فوش فرح،.آبادي فراهاني، ح پور حسنو.، بررسي اثر هيدروپرايمينگ. 1389. درويشي،
.355-366):4(2پژوهشي اكوفيزولوژي گياهان زراعي،-فصلنامه علمي. بر ظهور گياهچه در بذور ارقام آفتابگردان
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Abstract 

Seed priming is a method which is a quite effective method in improving germination and 
seedling establishment. Two separated experiments were performed to determine the best hydro 
and osmopriming treatments effects on canola‘s seed germination. The experiments were 
performed in seed technology laboratory of Islamic Azad University, Karaj, Iran, 2014. The first 
experiment contained three canola varieties seeds hydropriming (Okapi, Zarfam and Talayeh) using 
tap water over time interval 0. 2, 6, 10, 14, 18, 20 and 24 hours. The second experiment included, 
tree canola cultivars in accompany with six concentrations of ZnS04 (0, 0.035, 0.1, 0.4, 1 and 4 
gr.Lit-1) over priming time interval of 0, 6, 10 14 and 18 hours. Both experiments were conducted 
as factorial experiment in the context of completely randomized design (CRD) with four 
replications. The results revealed that the maximum germination percentage across all cultivars e.g. 
Okapi (99%), Zarfam (95%) and Talayeh (80%) is achieved at 10 hours hydropriming interval. 
Also concerning to germination rate, the best performance was observed for Talayeh cultivar at 10 
hydropriming hour’s interval. The most vigor longitudinal and vigor weighted indices (1050.55 and 
4.56) were observed in the Okapi cultivar in the fourth hydropriming level. The interaction between 
the cultivars, concentration of ZnS04 and osmopriming time was significant for all characters 
except for shoot dry weight and vigor weighted Index. The three way interaction shown that the 
highest shoots dry weight (0.11, 0.057 and 0.055) and also vigor weighted index observed in 
Okapi, Zarfam and Talayeh cultivar in 0.035 concentration of ZnS04 (gr.lit-1) at the time was 10 
hours, respectively. The results of this study showed that hydropriming and ZnS04 might improve 
the performance of rapeseed Cultivars seed. 

Keywords: Germination percentage, Germination rate, Vigor weighted index, Shoot dry 
weight 
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