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 (Brassica napus) کلزا بذر زنیجوانهقابلیت انبارداري و هاي مختلف پرایمینگ بر اثر روش
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  دانشگاه تهران، پردیس ابوریحان ،پزشکی ، گروه گیاهاستادیار 3
  elias.soltani@ut.ac.ir: پست الکترونیک نویسنده مسئول*

  )10/11/1396: ؛ تاریخ پذیرش 23/03/1396: تاریخ دریافت(

  چکیده

زنی کلزا در شرایط تنش شوري و هاي مختلف پرایمینگ بر درصد و سرعت جوانهدر این تحقیق اثر روش

صورت مجزا انجام شد که  به این منظور سه آزمایش به. مطالعه شدشده  تعیین قابلیت انبارداري بذرهاي پرایم

زنی و آزمایش قابلیت انبارداري بذرهاي پرایمینگ شده  آزمایش جذب آب، آزمایش اثر شوري بر جوانه شامل

اسید  ،سطح بدون پرایمینگ، هیدروپرایمینگ، پرایمینگ با اسید هیومیک 5تیمارهاي پرایمینگ در . بودند

اعمال دسی زیمنس بر متر  12و  8، 4تنش شوري در چهار سطح صفر،  .سالیسیلیک و اسید جیبرلیک بودند

نتایج آزمایش جذب آب . روز مورد ارزیابی قرار گرفت 226شده نیز طی  هاي پرایم قابلیت انبارداري بذر. شدند

نتایج آزمایش شوري . م آبنوشی شدندساعت جذب آب وارد فاز سو 18نشان داد بذرهاي کلزا بعد از حدود 

درصد ) درصد 83( بیشترینشوري صفر و ) درصد 3/74( کمترینزیمنس بر متر، دسی 12شوري  نشان داد که

 که پرایمینگ باطوريپرایمینگ، بالاتر از شاهد بود به هايتیمار تمام زنی در سرعت جوانه. داشت زنی راجوانه

و  )بر ساعت 027/0(لیک یسی، اسید سال)بر ساعت 036/0(، اسید هیومیک )بر ساعت 034/0(اسید جیبرلیک 

طور کلی  به. داشتند) بر ساعت 019/0(داري با عدم پرایمینگ  اختلاف معنی )بر ساعت 036/0(هیدروپرایمینگ 

قابلیت . دون پرایمینگ داشتندزنی بهتري نسبت به تیمار ب شده جوانه در همه سطوح شوري بذرهاي پرایم

توان  در کل می. داري پیدا نکردند شده و بدون پرایمینگ طی زمان کاهش معنی انبارداري بذرهاي پرایمینگ

ها را نظیر بذرهاي بدون پرایمینگ توان آن نتیجه گرفت پرایمینگ تحمل به شوري را افزایش داد و می

  .نگهداري کرد

  هیدروپرایمینگتنش، ، اسید هیومیک ،سالیسیلیکاسید ، جیبرلیکاسید : يکلید يهاواژه

 :هاي نوآوري جنبه

 .پرایمینگ شده بررسی شدکلزاي بذرهاي در این تحقیق براي اولین بار قابلیت انبارداري  .1

با داري تفاوت معنیگیري  در هر زمان نمونهکلزا پرایمینگ شده و عدم پرایمینگ  هايربذقابلیت انبارداري  .2

 .)هیومیک اسید ياستثنا به( نداشتندیکدیگر 

 .زنی بهتري داشتنددر تمام سطوح شوري نسبت به شاهد جوانهکلزا بذرهاي پرایمینگ شده  .3

تر  هیومیک و هیدروپرایمینگ نسبت به بقیه تیمارها مناسباسید تیمارهاي پرایمینگ بذر با اسید جیبرلیک،  .4

  .بودند
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  مقدمه

تحت  شدت بهاي از رشد است که زنی مرحلهجوانه

ویژه دما و رطوبت خاك قرار عوامل محیطی به ریتأث

از شوري ). 2002و همکاران،  1سیفلد( گیرد می

محصولات عملکرد هاي مهم محیطی است که  تنش

). 1999و همکاران،  2سرانو( دهدزراعی را کاهش می

یکی از مراحل حساس رشد گیاه به زنی  جوانهمرحله 

شوري از ). 2004، 3کادر و جوتزي( تنش شوري است

هاي سدیم و و سمیت یون طریق کاهش پتانسیل آب

گیاه از  ازیموردنهاي غذایی کلر و همچنین کاهش یون

زنی و رشد گیاه اثر  قبیل کلسیم و پتاسیم بر جوانه

متعددي  هايگزارش). 2003، 4خان و گلزار( گذارد می

زنی بذور با که درصد و سرعت جوانهاست نشان داده 

و همکاران،  5سلطانی( یابدشوري کاهش می افزایش

2001.(  

هاي افزایش یکی از راهمحیطی  يها تنشدر شرایط 

 فنه از استفاد ،زنی و سبز شدن بذرجوانه يها مؤلفه

و  7؛ مارانگو2006و همکاران،  6دمیرکایا( پرایمینگ است

هاي بهبود بذر پرایمینگ یکی از روش ).2003همکاران، 

زنی و سبز شدن تواند باعث افزایش جوانهاست که می

هاي استفاده از روش پرایمینگ یکی از روش .بذر شود

بهبود کارکرد بذر و افزایش کیفیت بذر در شرایط 

در ). 2004و همکاران،  8بسرا(باشد نامساعد محیطی می

مقداري آب جذب  ،شودپرایمینگ به بذر اجازه داده می

شامل فعال (زنی اولیه جوانهطوري که مراحل  کنند، به

به  .نگرددچه خارج انجام شود، اما ریشه) هاشدن آنزیم

عبارت بهتر در این روش، بذرها تا مرحله دوم آبنوشی 

. شوندنمی روند، اما وارد مرحله سوم آبنوشی پیش می

شوند و همانند بعد از تیمار پرایمینگ، بذرها خشک می

مک (شوند می بذرهاي بدون تیمار ذخیره و کشت

عملکرد در  باعث افزایش فناین  ).1999، 9دونالد
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گزارش  ).2001و همکاران،  10ریسه(گیاهان شده است 

زنی  باعث افزایش دامنه جوانه فنشده است که این 

تنش شوري، زا از قبیل بذرها در شرایط محیطی تنش

 ).1993و همکاران،  11فوجی کارا(شود  خشکی و دما می

مختلفی مبنی بر افزایش سرعت و هاي گزارش

هاي مختلف زنی و سبز شدن در تنش یکنواختی جوانه

از قبیل شوري و خشکی با استفاده از تیمار  محیطی

و  ریسه( پرایمینگ در گیاهان مختلف وجود دارد

 هاگزارش ).2015سلطانی و سلطانی،  ؛2001همکاران، 

زنی  نشان داده است که پرایمینگ باعث بهبود جوانه

، آفتابگردان )2001، 12اشرف و رئوف(ذرت  يبذرها

و  13فوتی(، سورگوم )2006دمیرکایا و همکاران، (

 و) 2003مارانگو و همکاران، (پنبه  )2002همکاران، 

هاي  در شرایط تنش )2005بسرا و همکاران، (برنج 

  .محیطی گردید

نشان دادند که  ،)2006( 14اقبال و اشرف

م موجب افزایش رشد گیاه در رایمینگ بذر گندهیدروپ

شرایط تنش شوري در مقایسه با بذور بدون پرایمینگ 

گردید، اما عملکرد دانه تنها در رقم مقاوم به شوري 

گزارش شده که پرایمینگ بذر  همچنین .افزایش یافت

ذرت و برنج موجب استقرار و رشد بهتر و همچنین 

الف و  2006و همکاران،  15فاروق( شودگلدهی زودتر می

  ).ب

در یک متاآنالیز نشان ) 2015(سلطانی و سلطانی 

دادند که در بین تیمارهاي مختلف پرایمینگ در گیاهان 

مختلف بهترین نوع پرایمینگ استفاده از مواد هورمونی 

بود و بعد از آن استفاده از هیدروپرایمینگ بیشترین 

که  ایشان همچنین نشان دادند. را بوداثرات مثبت را دا

ستفاده از تیمارهاي اسموپرایمینگ در برخی از گیاهان ا

تواند اثرات  کند می به دلیل سمیتی که در بذر ایجاد می

زنی داشته باشد و در مجموع مطالعاتی که  منفی بر جوانه

ها بررسی کرده بودند استفاده از اسموپرایمینگ قابل آن

ابلیت انبارداري قاطلاعات اندکی روي . توصیه نبود
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ها که از جمله آنهاي پرایمینگ شده وجود دارد بذر

کوپاسامی و  و) 1996(و همکاران،  1لئوتوان به  می

قابلیت  در هر دو تحقیق .اشاره کرد )2014( 2نرانگانتا

انبارداري بذرهاي پرایمینگ شده طی زمان تغییر 

توان  اشاره شده که میداري نداشته است و  معنی

بذرهاي پرایمینگ شده را براي مدت طولانی انبارداري 

هاي زراعی ایران،  با توجه به شرایط شوري خاك. کرد

بررسی روند ) 1: (عبارت بودند ازف این تحقیق اهدا

جذب آب بذرهاي کلزا و تعیین زمان مناسب پرایمینگ 

بررسی اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ ) 2(بر اساس آن، 

مطالعه  )3(زنی بذرها در شرایط تنش شوري و  بر جوانه

  .شده قابلیت انبارداري بذرهاي پرایمینگ

  

  هامواد و روش

در دانشگاه تهران،  1395این پژوهش در سال 

صورت سه  این تحقیق به .پردیس ابوریحان انجام شد

در آزمایش اول، روند جذب . آزمایش جداگانه انجام شد

مورد مطالعه قرار گرفت ، 3آب بذرهاي کلزا لاین کرج 

این بذرها . تا بهترین مدت زمان پرایمینگ تعیین گردد

از موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شدند که 

این لاین یک لاین . برداشت شده بودند 1395در سال 

امید بخش است، تیپ رشد زمستانه دارد و متحمل به 

ا وزن ابتد آبنوشیبراي تعیین مدت زمان  .خشکی است

و در هر تکرار گیري شد تکرار اندازه 4بذر در  50اولیه 

روي کاغذ صافی قرار داده شد و آب  بذر در پتري 50

ساعت  24سپس در طول . مقطر به آن اضافه شد

خارج و خشک شدند و از پتري  هاصورت ساعتی بذر به

لازم به ذکر است که این . گیري شدها اندازهوزن آن

ها افزایش یابد و  تکرار شد تا دقت دادهآزمایش دو بار 

سپس با استفاده از مدل رگرسیونی نمودار جذب آب 

چه براي انجام پرایمینگ رسم شد و زمان خروج ریشه

به  بذرهاي کلزادر آزمایش دوم بر این اساس . تعیین شد

اسید سالیسیلیک، اسید ساعت در آب مقطر،  10مدت 

-درجه سانتی 20دماي و در جیبرلیک و اسید هیومیک 

گراد قرار داده شدند و پس از طی این مدت بذرها خارج 

سپس . و در شرایط آزمایشگاه نگهداري و خشک شدند
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تنش شوري زنی کلزا در شرایط  اثر پرایمینگ بر جوانه

صورت فاکتوریل در قالب  آزمایش به این. بررسی شد

ي تیمارها .تکرار صورت گرفت 4تصادفی با  طرح کاملاٌ

دسی  12و  8، 4، 0تنش شوري شامل چهار سطح 

شامل  سطح 5 درتیمار پرایمینگ و  زیمنس بر متر

هیدروپرایمینگ، پرایمینگ با اسید  پرایمینگ، بدون

، پرایمینگ با اسید )ساخت شرکت مرك( سالیسیلیک

و پرایمینگ با اسید  )ساخت شرکت سیگما( جیبرلیک

. ندبود )ساخت شرکت پیشگام راهکار شریف( هیومیک

براي تیمار پرایمینگ از روش هیدروپرایمینگ 

پیشنهاد شده توسط ) پرایمینگ بذرها با استفاده از آب(

تیمار جهت  .استفاده شد) 2003( 3توسلی و کاسینو

، رمولا میلی 1با اسید سالیسیلیک پرایمینگ بذرها 

گرم اسید سالیسیلیک در یک لیتر آب مقطر  138/0

قسمت در  200 تیمار با اسید جیبرلیکبراي . حل شد

گرم اسید جیبرلیک در یک لیتر آب حل  2/0، میلیون

 348/15در هزار،  2شد و براي تیمار با اسید هیومیک 

با یک لیتر آب مقطر % 13اسید هیومیک  لیترمیلی

  .مخلوط شد

هر تکرار از هر تیمار  در آزمایش تنش شوري در

روي کاغذ قرار داده  بذر در داخل پتري 50رایمینگ، پ

هاي شد و پس از مرطوب کردن با آب مقطر و محلول

 20ي در داخل ژرمیناتور در دماطعام تهیه شده از نمک 

دو بار در  هابازدید از بذر .گراد گذاشته شددرجه سانتی

چه،  خروج ریشه زده جوانهروز صورت گرفت و معیار بذور 

 14( در طول آزمایش. متر یا بیشتر بودمیلی 2 اندازه به

هاي تهیه در صورت نیاز به کاغذ آب مقطر و محلول )روز

زنی براي محاسبه درصد و سرعت جوانه. شده اضافه شد

 این برنامه شد کهاستفاده  Germinv2از برنامه  هابذر

D10 )10زنی به کشد تا جوانهمدت زمانی که طول می 

کشد تا مدت زمانی که طول می( D50، )درصد برسد

مدت زمانی که ( D90و ) درصد برسد 50زنی به جوانه

را ) درصد برسد 90زنی به  کشد تا جوانهطول می

از طریق ) در ساعت(زنی سرعت جوانه .کندمحاسبه می

؛ 2001سلطانی و همکاران، (محاسبه شد  1 رابطه

  :)2013همکاران، و  سلطانی

)1(                R50=1/D50  زنیسرعت جوانه  
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 روز در انکوباتور قرار داده شدند 14ها به مدت پتري

  . )2010و همکاران،  1وبر(

در آزمایش سوم قابلیت انبارداري بذرهاي پرایمینگ 

به این منظور بعد . شده با تیمارهاي مختلف بررسی شد

هیدروپرایمینگ، هاي  از اعمال پرایمینگ با روش

پرایمینگ با اسید سالیسیلیک، پرایمینگ با اسید 

جیبرلیک و پرایمینگ با اسید هیومیک بذرها براي مدت 

درجه  25با شرایط تاریکی و دماي  روز در انبار 226

ذخیره شدند و طی این مدت چهار نمونه از  گرادسانتی

و  72، 40، 9(هاي مختلف  تیمارهاي مختلف در زمان

در هر زمان . گرفته شد) روز بعد از پرایمینگ 226

بذر در داخل سه  50گیري در هر تکرار و هر تیمار  نمونه

متر قرار داده  سانتی 45×30لایه حوله کاغذي به ابعاد 

شد و پس از مرطوب کردن با آب مقطر در داخل 

در . گراد گذاشته شدند درجه سانتی 20انکوباتور با دماي 

هاي کاغذي آب  ت نیاز به حولهدر صورطول آزمایش 

روز در  14هاي کاغذي به مدت  حوله. مقطر اضافه شد

انکوباتور قرار داده شدند و بعد از طی این مدت 

و تعداد کل بذرهاي  طبیعیو غیر طبیعیهاي  گیاهچه

  .زده محاسبه گردید جوانه

و  SASتجزیه آماري با استفاده از برنامه آماري 

در  LSDمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی با آزمون 

  .درصد انجام گردید 5سطح احتمال 

  

  و بحث نتایج

  جذب آب: آزمایش اول

کلزا چه ریشهنتایج آزمایش جذب آب نشان داد که 

ساعت بعد از آبنوشی خارج  18در حدود  )3کرج رقم (

ساعت بعد از شروع  8بذرها حدود . )1شکل ( شودمی

بهترین مدت . جذب آب وارد فاز دوم جذب آب شدند

است که بذرها در فاز زمانی زمان براي پرایمینگ بذرها 

چه بذرها را از  دوم جذب آب باشند و قبل از خروج ریشه

با توجه به نتایج این . شوند میمحلول پرایمینگ جدا 

، در بذرها ایمینگساعت براي پر 10زمان آزمایش مدت 

  .نظر گرفته شد

                                                             
1 Weber 

در اکثر مطالعات مربوط به پرایمینگ بذر بدون 

توجه به منحنی جذب آب و فقط با قرار دادن 

هاي مختلف پرایمینگ اقدام به انتخاب بهترین  ساعت

روشی که در این مقاله ارائه شد . شود دوره پرایمینگ می

ط عدم روشی دقیق براي اعمال تیمار پرایمینگ در شرای

  .باشد کنترل در جذب آب می

توان زمان دقیق براي رسیدن به  به این ترتیب می

طور  هاي جذب آب را محاسبه کرد و به هریک از فاز

 .دقیق در مورد زمان تیمار پرایمینگ تصمیم گرفت

زنی سه علف  رفتار جوانه) 2004(و همکاران  2لارسن

چمنی را در قالب مدل ریاضی بررسی و نشان دادند که 

زنی در این  زمان براي رسیدن به انتهاي فاز سوم جوانه

ساعت بعد از شروع آبنوشی  4تا  2سه گونه در حدود 

تر  بود و کاهش پتانسیل آب محیط منجر به طولانی

دید و در برخی از تیمارها زنی گر شدن فاز دوم جوانه

استفاده از . بذرها هرگز وارد فاز سوم جذب آب نشدند

 تر کردن فاز هاي طولانیهاي اسمزي یکی از راه محلول

زنی و اطمینان از نرسیدن بذرها به فاز سوم  دوم جوانه

  ).2015سلطانی و سلطانی، (باشد  زنی می جوانه
  

  
بعد از شروع  )3کرج  لاین(میزان جذب آب بذر کلزا  -1شکل 

هاي سه  دادهباشد که از  جذب آب براي یک بذر می. آبنوشی

آزمایش جداگانه با شرایط یکسان حاصل شده است و هر نقطه 

چه و  فلش زمان خروج ریشه .باشد میبذر  50تکرار و  4میانگین 

  .دهد رسیدن به فاز سوم جذب آب را نشان می

Figure 1. Water uptake of rapeseed (Karaj 3, line) 
after starting imbibition. Water uptake is shown 
for one seed, measured from three separate 
experiments with the same condition and each 
point being an average of 4 replications and 50 
seeds. The arrow shows radicle emergence time 
and phase 3 of water uptake. 

                                                             
2 Larsen 

y = 0.000x3 - 0.022x2 + 0.282x + 0.681
R² = 0.90
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ر پرایمینگ بذرها در دماي یهاي دیگري نظ روش

تواند از  پایین و یا محدود کردن زمان پرایمینگ می

چه  زنی و خروج ریشه رسیدن بذرها به فاز سوم جوانه

  .ممانعت نماید

  

  زنی اثر شوري بر جوانه: آزمایش دوم

تجزیه واریانس اثرات شوري و با توجه به جدول 

زنی  پرایمینگ بر درصد، سرعت و زمان تا شروع جوانه

ها بر هیچ صفتی دار بود ولی اثر متقابل آن کلزا معنی

دهی اثرمتقابل  نتیجه برش). 1جدول (دار نبود  معنی

زنی  نشان داد که اختلاف سطوح شوري بر درصد جوانه

دار  مختلف معنی بذرها در شرایط پرایمینگ با تیمارهاي

زنی بین سطوح مختلف شوري در  ولی درصد جوانه ،نبود

این امر ). 1جدول (دار بود  شرایط عدم پرایمینگ معنی

 موجبحاکی از این است که تیمارهاي پرایمینگ 

زنی شده است و در نتیجه اثر شوري  افزایش درصد جوانه

. زنی را تا حد زیادي کاهش داده است بر درصد جوانه

زنی و  دهی اثر متقابل براي صفات سرعت جوانه شبر

داد که بین سطوح مختلف زنی نشان  زمان تا شروع جوانه

داري  شوري در همه تیمارهاي پرایمینگ اختلاف معنی

  ).1 جدول(وجود داشته است 

و با افزایش  زنی را کاهش داد شوري درصد جوانه

زنی شدیدتر شد سطوح شوري کاهش درصد جوانه

 12زنی در شوري طوري که اختلاف درصد جوانه به

، نسبت به شوري )درصد 3/74( متر برزیمنس دسی

دار شد معنی) درصد 8/82(زیمنس بر متر  صفر دسی

در بین تیمارهاي پرایمینگ تیمار )). الف(، 2شکل (

جیبرلیک، اسید هیومیک و  بذرها با اسید

 زنی بیشتري نسبت به هیدروپرایمینگ درصد جوانه

تیمار عدم پرایمینگ و پرایمینگ با اسید سالیسیلیک 

 .داشتند

عنوان مثال، در شرایط هیدروپرایمینگ، پرایمینگ  به

با اسید هیومیک و پرایمینگ با اسید جیبرلیک درصد 

درصد و در  63/81و  85، 63/85زنی به ترتیب، جوانه

سالیسیلیک و شاهد در صد اسید شرایط پرایمینگ با 

، 2 شکل(درصد بود  68و  75/70به ترتیب، زنی جوانه

  )).ب(

با درصد  مشابهیزنی نیز روند  سرعت جوانه

زنی  زنی داشت و با افزایش شوري سرعت جوانه جوانه

زنی در سرعت جوانه)). الف(، 3شکل (کاهش یافت 

در . بذرهاي پرایمینگ شده نسبت به شاهد بیشتر بود

اسید جیبرلیک بین تیمارهاي پرایمینگ نیز تیمار با 

و ) بر ساعت 036/0(، اسید هیومیک )بر ساعت 034/0(

داري  اختلاف معنی) بر ساعت 036/0(هیدروپرایمینگ 

و پرایمینگ با اسید ) ساعت بر 019/0(با عدم پرایمینگ 

)). ب(، 3شکل (داشتند ) بر ساعت 027/0( سالیسیلیک

نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش شدت شوري زمان 

داري افزایش خواهد یافت  طور معنی زنی به تا شروع جوانه

تمام تیمارهاي پرایمینگ بذر زمان تا )). الف(، 4شکل (

داري معنی طور بهزنی را نسبت به شاهد  شروع جوانه

در این بین تیمار پرایمینگ با اسید . کاهش دادند

 81/11(زنی  ترین زمان تا شروع جوانههیومیک کم

داري با را داشت که اختلاف معنی) ساعت

و پرایمینگ با اسید ) ساعت 85/11(هیدروپرایمینگ 

بیشترین زمان تا . نداشت) ساعت 85/13(جیبرلیک 

مشاهده ) ساعت 27/27(زنی در تیمار شاهد شروع جوانه

  )).ب(، 4شکل ( شد

بذرهاي پرایمینگ نتایج این تحقیق نشان داد که 

شده نسبت به بذرهاي بدون پرایمینگ درصد و سرعت 

زنی کمتري  زنی بالاتر و زمان تا شروع جوانه جوانه

هاي متعددي در این زمینه وجود دارد گزارش. داشتند

تر دهد، بذرهایی که رشد اولیه خود را سریع که نشان می

لید تري نیز تو هاي قوي کنند در نتیجه گیاهچه آغاز می

خواهند کرد و در نهایت درصد سبزشدن و استقرار 

و همکاران،  1حسینی خواجه(بالاتري نیز خواهند داشت 

، 2؛ سلطانی و فرزانه2009؛ سلطانی و همکاران، 2009

2014.(  

تواند باعث کاهش درصد و  هاي محیطی می شرایط تنش

آن روي بذرهایی با قدرت سرعت سبزشدن شود که اثر 

تواند باعث  تر بیشتر خواهد بود و پرایمینگ بذر میپایین

خصوص در شرایط  زنی به افزایش درصد و سرعت جوانه

).2015سلطانی و سلطانی، (هاي محیطی شود  تنش

                                                             
1 Khajeh-Hosseini 
2 Soltani and Farzaneh 
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تحت ) T10(زنی  زمان تا شروع جوانه و) R50(زنی  ، سرعت جوانه)Gmax(زنی  درصد جوانهبراي  ،)میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -1جدول 

هیدروپرایمینگ، پرایمینگ (دهی اثر متقابل شوري در پرایمینگ نیز انجام شد و در هر سطح پرایمینگ  برش. شوري و پرایمینگ بذر در کلزا یرتأث

  .بررسی شدنداثر سطوح شوري  )سالیسیلیک و عدم پرایمینگاسید جیبرلیک، پرایمینگ با اسید  هیومیک، پرایمینگ بااسید ا ب

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for germination percentage (Gmax), germination rate (R50), 
and onset of germination (T10) as affected by salinity and seed priming in rapeseed. The interaction slicing 
of salinity and priming effects was conducted and salinity effect was investigated for each level of priming 
(hydropriming (Hyd), priming with humic acid (HA), priming with salicylic acid (SA) and priming with 
gibberellic acid (GA) and no priming (C)). 

  اتمنابع تغییر

S.O.V 

  درجه آزادي

D.f. 

  زنیدرصد جوانه

Gmax 

  زنیسرعت جوانه

R50 

  زنیزمان تا شروع جوانه

T10 

  پرایمینگ

Priming 
4 

**1090.58 **0.00092  **675.58  

  تنش شوري

Salinity Stress 
3 

**245.83  **0.0006  **518.31  

  اثر متقابل

Interaction 
12 43.87n.s  0.000024n.s  20.46n.s  

  خطا

(E)  
60 60.87  0.000027  20.05 

  دهی اثر متقابل برش

Slicing of interaction effect 
        

  GA  3 124.25n.s **0.00016 **137.2  اسید جیبرلیک

 HA  3  23.33n.s  **0.00013  **146.38  اسید هیومیک

  Hyd  3 16.92n.s  **0.00015  **101.37  هیدروپرایمینگ

 SA  3 59.66n.s  **0.0002  **196.07اسید سالیسیلیک 

 C  3  عدم پرایمینگ
**196.67  0.000074n.s  19.14n.s  

  دار درصد و غیرمعنی 1و  5داري در سطح  معنیبه ترتیب عبارت هستند از  n.sو ** ،*

*, ** indicate significance at p<0.05 and p<0.01, and n.s indicate no significant 
 
 

  

 

 HAهیدروپرایمینگ،  Hyd( ).ب(بذر کلزا زنی اثر پرایمینگ بر درصد جوانه). الف(زنی بذرهاي کلزا اثر شوري بر درصد جوانه -2شکل  

  ).بدون پرایمینگ Cپرایمینگ با اسید سالیسیلیک و  SAپرایمینگ با اسید جیبرلیک،  GAپرایمینگ با اسید هیومیک، 

Figure 2. Effect of salinity on germination percentage of rapeseed seeds (A). Effect of priming on 
germination percentage of rapeseed seeds (B). (Hydropriming (Hyd); Humic acid (HA); Priming with 
salicylic acid (SA); Priming with gibberellic acid (GA); No-priming (C)).  
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 HAهیدروپرایمینگ،  Hyd). (ب(زنی بذرهاي کلزا اثر پرایمینگ بر سرعت جوانه). الف(زنی بذرهاي کلزا اثر شوري بر سرعت جوانه -3شکل 

  ).بدون پرایمینگ Cپرایمینگ با اسید سالیسیلیک و  SAپرایمینگ با اسید جیبرلیک،  GAپرایمینگ با اسید هیومیک، 

Figure 3. Effect of salinity on germination rate of rapeseed seeds (A). Effect of priming on germination rate 
of rapeseed seeds (B). (Hydropriming (Hyd); Humic acid (HA); Priming with salicylic acid (SA); Priming 
with gibberellic acid (GA); No-priming (C)). 

  

    
  

 Hyd). (ب(زنی بذرهاي کلزا اثر پرایمینگ بر زمان تا شروع جوانه). الف(زنی بذرهاي کلزا اثر شوري بر زمان تا شروع جوانه - 4شکل 

 ).بدون پرایمینگ Cپرایمینگ با اسید سالیسیلیک و  SAپرایمینگ با اسید جیبرلیک،  GAپرایمینگ با اسید هیومیک،  HAهیدروپرایمینگ، 

Figure 4. Effect of salinity on onset of germination of rapeseed seeds (A). Effect of priming on onset of 
germination of rapeseed seeds (B). (Hydropriming (Hyd); Humic acid (HA); Priming with salicylic acid 
(SA); Priming with gibberellic acid (GA); No-priming (C)). 
 

زنی و استقرار  دلایل متعددي براي بهبود جوانه

که بذرها  زمانی. شده ارائه شده است بذرهاي پرایمینگ

بیوشیمیایی کنند تغییرات فیزیولوژیکی و  آب جذب می

  ).1992، 1خان(دهد  ها رخ میدر آن

دهد  برخی از این تغییرات که طی پرایمینگ رخ می

غشاءها، افزایش سنتز پروتئین و پویایی  ترمیم شامل

                                                             
1 Khan 

و  2سرینیواسن( هستندبالاتر ذخایر قندي و پروتئینی 

بذرهاي ). 2005، و همکاران3؛ بیتنکورت1999همکاران، 

بالاتري  4آدنوزین تري فسفاتشده میزان  پرایمینگ

ها نیز بالاتر بود داشتند و سرعت رشد جنین در آن

                                                             
2 Srinivasan 
3 Bittencourt 
4 ATP 
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برخی از ). 2010و همکاران،  1؛ وریر1999دونالد،  مک(

زنی  افزایش درصد جوانهمطالعات نشان داده است که 

تواند به دلیل فرآیندهایی نظیر  بعد از پرایمینگ بذر می

تقسیم و توسعه هضم بیشتر ذخایر غذایی و افزایش 

؛ بسرا و 1984، 2سایمون(سلولی محور جنینی باشد 

طی . )2011و همکاران،  3؛ ماهاجان2005همکاران، 

داري بین فعالیت  پرایمینگ بذر رابطه مثبت و معنی

، 4لی و کیم(آلفاآمیلاز و میزان قند مشاهده شده است 

این موارد ). الف و ب 2006؛ فاروق و همکاران، 2000

این است که در پرایمینگ بذر قبل از کاشت،  حاکی از

کربوهیدرات در بذر آماده استفاده براي توسعه سلولی 

یکی ). 2013، 5ماتسوشیما و ساکاگامی(خواهد شد 

 تر سریعزنی  دیگر از اثرات مثبت پرایمینگ بذر جوانه

هاي در حال رشد زمان  بذرها است که به گیاهچه

ها شد بیشتري از آنبیشتري خواهد داد و در نتیجه ر

). 2005کورت و همکاران، بیتن(مشاهده خواهد شد 

زنی یعنی  از سه فاز جوانه فازدو پیش تیمار بذر با توسعه 

از طریق کوتاه کردن مدت زمان سوخت و ساز، باعث 

 )1997( 6سانگ و هاس. شود میزنی  تسریع جوانه

 هايآنزیم افزایش پرایمینگ باعث که کردند گزارش

 آسکوربات و ردوکتاز گلوتاتیون قبیل از اکسیدانت آنتی

فعالیت  هاآنزیم این که گردد می بذر در پراکسیداز

 ،دهندمی کاهش زنیهجوان طی را لیپید پراکسیداسیون

 .شوند می زنیجوانه درصد افزایش باعث نتیجه در

بر  پرایمینگ مثبت تأثیر بر مبنی متعددي هايگزارش

 دارد وجود مختلف گیاهان در شدن سبز و زنیجوانه

؛ 2006 همکاران، و کایا دمیر ؛2003 همکاران، و مارانگو(

نتیجه یک متاآنالیز نشان داد که  ).2001 رئوف، و اشرف

در بین تیمارهاي پرایمینگ، هورمون پرایمینگ 

زنی گیاهان را دارا است و  بیشترین اثر بر بهبود جوانه

داشتند بعد از آن هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ قرار 

  ).2015سلطانی و سلطانی، (

  

                                                             
1 Varier 
2 Simon 
3 Mahajan 
4 Lee and Kim 
5 Matsushima and Sakagami 
6 Hus and Sung 

قابلیت انبارداري بذرهاي : آزمایش سوم

  شده پرایمینگ

گرسیون این آزمایش نشان داد که ه تجزیه رنتیج

هاي  زنی، درصد گیاهچه روند تغییرات درصد جوانه

طبیعی و غیرطبیعی با گذشت زمان بعد از پرایمینگ 

ضرایب رگرسیون نشان داده (داري پیدا نکرد  تغییر معنی

که حاکی از عدم وجود اثرات منفی پرایمینگ بر ) نشدند

دهد  می باشد و نشان  لزا میقابلیت انبارداري بذرهاي ک

شده را براي مدت حداقل  توان بذرهاي پرایمینگ می

. دکرزنی ذخیره  دار در جوانه روز بدون تغییر معنی 226

زنی بذرهاي  گیري درصد جوانه هاي نمونه در تمام تاریخ

پرایمینگ شده با اسید جیبرلیک، اسید هیومیک و 

 بدون پرایمینگبذرهاي  هیدروپرایمینگ شده نسبت به

زنی در  میانگین درصد جوانه ).5شکل (بیشتر بود 

بدون هاي مختلف انبارداري براي تیمارهاي  زمان

، پرایمینگ شده با اسید جیبرلیک، اسید پرایمینگ

لیک و هیدروپرایمینگ به ترتیب یسیهیومیک، اسید سال

درصد . درصد بود 83و  73، 86، 88، 80حدود 

در تیمارهاي پرایمینگ با اسید  نیز طبیعیهاي  گیاهچه

جیبرلیک، اسید هیومیک و هیدروپرایمینگ در همه 

 بدون پرایمینگگیري نسبت به بذرهاي  هاي نمونه زمان

شکل (لیک بالاتر بود یسیو پرایمینگ شده با اسید سال

هاي غیرطبیعی طی انبارداري افزایش  درصد گیاهچه). 5

دار  افزایش معنی جزئی پیدا کرده بود و هرچند روند این

جیبرلیک و اسید با نبود ولی بذرهاي پرایمینگ شده 

درصد  بدون پرایمینگنسبت به لیک یسیاسید سال

میانگین درصد . بالاتري داشتند یرطبیعیغگیاهچه 

، بدون پرایمینگهاي غیرطبیعی براي بذرهاي  گیاهچه

پرایمینگ شده با اسید جیبرلیک، اسید هیومیک، اسید 

، 18، 13ترتیب حدود  لیک و هیدروپرایمینگ بهیسیسال

  ).5شکل (درصد بودند  24و  11، 9

زوال بذر منجر به کاهش کیفیت بذر، قدرت حیات، 

بسرا و (گردد زنی و سبز شدن میظرفیت جوانه

اعلام ) 1997( 7تکرونی و ایگلی). 2003همکاران، 

ها کردند، حداکثر قدرت بذر در گندم و ذرت که بذر آن

شوند قبل از رسیدگی خشک برداشت می صورت به

                                                             
7 Tekrony and Egli 
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شود، اما مسلماً قدرت بذر در فیزیولوژیک حاصل می

ماند نمی طول دوره انبارداري در همین وضعیت باقی

) 1999(و همکاران  1دهار ).2003همکاران،  بسرا و(

تواند باعث اعلام کردند که شرایط انباري متفاوت می

زنی و سبز شدن در جوانه داريهاي معنیایجاد اختلاف

با زوال بذر، قدرت بذر اولین جزء از کیفیت . گیاهان شود

یابد و به دنبال آن ظرفیت  بذر است که کاهش می

مک (دهد  زنی یا قوه نامیه نیز کاهش نشان می جوانه

و  2؛ دي فیگوریدو2003؛ بسرا و همکاران، 1999دونالد، 

زوال اند، ادهمطالعات مختلف نشان د). 2003همکاران، 

بسرا و همکاران، (زنی  داري جوانهمعنی طور بهبذر 

؛ دي 2003بسرا و همکاران، (، سبز شدن )2003

بسرا و (و رشد گیاهچه ) 2003فیگوریدو و همکاران، 

  .دهد را کاهش می) 2003همکاران، 

هاي اندکی روي قابلیت با این وجود گزارش

و  لئو. اردشده وجود د انبارداري بذرهاي پرایمینگ

اي اثر قابلیت انبارداري  در مطالعه) 1996(همکاران 

فرنگی را بررسی و  بذرهاي اسموپرایمینگ شده گوجه

ماه انباري هنوز اثرات مثبت  5مشاهده کردند که بعد از 

کوپاسامی و . زنی قابل مشاهده بود پرایمینگ بر جوانه

ف نیز نشان دادند که تیمارهاي مختل) 2014(رانگانتان 

نتیجه  (Abelmoschus esculentus)پرایمینگ بذر اکرا 

  .متفاوتی بر قابلیت انبارداري بذرها داشت

ایشان نشان دادند که در بین تیمارهاي پرایمینگ 

زنی را هم  هیدروپرایمینگ بیشترین اثرات بهبود جوانه

ماه انبارداري  6بلافاصله بعد از اعمال تیمار و هم بعد از 

نتایجی بودند که در   نتایج هر دو تحقیق مشابه. دارا بود

تر  هاي طولانی این تحقیق به دست آمد، هرچند زمان

طور که همان. ایجاد کند تري متفاوتري شاید نتایج انبا

در این تحقیق دیده شد در تیمار پرایمینگ با اسید 

هاي غیرطبیعی نسبت به تیمار  جیبرلیک درصد گیاهچه

تواند دلیلی بر این امر  شاهد افزایش یافته بود که می

تر انباري موجب کاهش  هاي طولانی باشد که زمان

شده و شاهد خواهد شد و از  نگکیفیت بذرهاي پرایمی

این نظر تفاوت زیادي بین بذرهاي شاهد و 

  .شده وجود ندارد پرایمینگ

                                                             
1 Dhar 
2 De Figueiredo 

 

  
هاي طبیعی و  زنی، درصد گیاهچه روند تغییرات درصد جوانه -5شکل 

هاي مختلف انبارداري  زمان  هاي غیرطبیعی بعد از مدت درصد گیاهچه

هیدروپرایمینگ،  Hyd(بذرهاي کلزا با تیمارهاي مختلف پرایمینگ 

HA  ،پرایمینگ با اسید هیومیکGA  ،پرایمینگ با اسید جیبرلیک

SA سیلیک و پرایمینگ با اسید سالیC بدون پرایمینگ.  

Figure 5. Changes of germination percentage, 
normal seedling percentage, and abnormal seedling 
percentage after different rapeseed seed storage times 
with different priming treatments (hydropriming 
(Hyd), humic acid (HA), priming with salicylic acid 
(SA), priming with gibberellic acid (GA), and non-
priming (C)). 
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  گیرينتیجه

توان نتیجه گرفت  در مجموع از نتایج این تحقیق می

آبنوشی ساعت بعد از شروع  8که بذرهاي کلزا در حدود 

ساعت  18وارد فاز دوم جذب آب خواهند شد و حدود 

زنی خواهند  بعد از شروع جذب آب به فاز سوم جوانه

ها در این ترتیب مدت زمان پرایمینگ آن رسید و به

 20هاي اسمزي و دماي  شرایط عدم استفاده از محلول

در . باشد ساعت بعد از آبنوشی می 18تا  8درجه بین 

گ بهترین تیمارها، ایمینبین تیمارهاي پر

. هیومیک بودنداسید و پرایمینگ با  هیدروپرایمینگ

استفاده از تیمارهاي پرایمینگ باعث بهبود کارکرد 

شده  نتایج نشان داد که بذرهاي پرایمینگ. زنی شد جوانه

از نظر قابلیت انبارداري تفاوت  بدون پرایمینگو 

زنی  وانهیکدیگر نداشتند هرچند بهبود ج داري با معنی

با توجه . توسط پرایمینگ طی انبارداري نیز حفظ گردید

به نتایج آزمایش شوري و قابلیت انبارداري کاربرد 

تیمارهاي پرایمینگ با اسید هیومیک و هیدروپرایمینگ 

در کلزا قابل توصیه است و بین این دو تیمار 

هیدروپرایمینگ به دلیل در دسترس بودن و ارزان 

  .تري خواهد بود مناسب بودن تیمار قیمت
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Abstract 

This study was conducted to study the effects of different priming methods on germination rate 
and percentage under salinity stress and to determine the stability of primed seeds. In order to 
accomplish this, three different experiments were conducted separately, including the experiment 
of water uptake, the experiment of salinity stress, and the experiment of storability of primed seeds. 
Priming treatments were five levels of control (unprimed), hydropriming (Hyd), priming with 
humic acid (HA), priming with salicylic acid (SA) and priming with gibberellic acid (GA). Salinity 
stresses were four levels of 0, 4, 8 and 12 ds/m of NaCl. The stability of prime seeds was 
investigated over a period of 226 days after priming. The results of water uptake showed that 
rapeseeds entered into the third phase of water uptake after 18 hours of hydration. The results of the 
salinity experiment showed that salinity levels of 12 and 0 ds/m had the lowest (74.3 %) and 
highest (83 %) germination percentage, respectively. In terms of germination rate, there were 
significant differences between GA (0.034 h-1), HA (0.036 h-1) and Hyd (0.036 h-1) with C (0.019 h-

1) and SA (0.027 h-1). Generally speaking, primed seeds germinated better than control seeds at all 
levels of salinity. The storability of primed seeds and control seeds had no significant decrease 
during storage. Finally, it was concluded that seed priming increased the tolerance to salinity stress; 
in terms of storability, there was no significant difference between primed seeds and primed seeds 
could be stored in the same way as control seeds. 
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Highlights: 

1- In the current study, the stability of prime seeds was investigated for the first time. 
2- There was no significant difference between the storability of primed seeds and control 

seeds (unprimed) at each sampling time (the only exception was SA). 
3- Primed seeds had better germination performance than the control seeds at all the 

salinity stress levels. 
4- Seed priming treatments using gibberellic acid, humic acid and hydropriming were the 

best, compared with the other treatments. 
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