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 مقدمه

يك گياه  ).Linum usitatissimum L( بزركگياه 
، با ارقام معمولاً كوتاه، سالهكيديپلوئيد، خودگرده افشان، 

 ;Huis et al., 2010 ; است Linaceae تيرهو از پر شاخه 

Mueller et al., 2010) et al., 2013 (Rastogi. حمل ت
ه طور گستردزيستي و غير زيستي به يهابه تنش بزرك
مل متح ياعنوان گونهمطالعه قرارگرفته و اين گياه به مورد

 ;Deyholos, 2006( پاسخ داده است يخوببه تنش آبي به

Moghaddasi, 2011; Huis et al., 2010.( 
ها كه مشكل قليايي بودن و نيز در بسياري از خاك

شوري مطرح است، تندش بذر با مشكل روبروست. اين 
 پيش تيمارمسأله در مورد بزرك نيز وجود دارد و لذا 

 قدرت دتوانمي ي است كههايروش از يكيبذر  (پرايمينگ)

 تنش افزايش با برخورد طيدر شرا رويش بذور را و يزنجوانه

 در ربذ كيفيت افزايش و بذر ه و منجر به بهبود كاركردادد
-Ansari and Sharif( نامساعد محيطي بشود شرايط

Zadeh, 2012; Guo et al., 2014 ؛(Asadi and 
Sedghi, 2014. شوديم داده اجازه بذر پرايمينگ به در 

 يزنجوانه اوليه مراحل كهيطوربه كند، جذب آب مقداري
 خارج چهشهير اما ،شوديم انجام) هامينزآشدن  فعال شامل(

 و شونديم خشك بذرها پرايمينگ، تيمار بعد از .شودينم
 كشت و ذخيره) شاهد( تيمار بدون همانند بذرهاي

 و افزايش درصد ،بذر آبگيري فرآيند از هدف. شونديم
 ،هاجوانه ترعيسر و تركنواختي ، خروجيزنجوانه سرعت

 Fredj( گياهچه ش يكنواختي استقرارافزاي و بلوغ پيشرفت

et al., 2013(، براي  وسيع يهاحرارت درجهدامنه  تحمل
 موانع ضعيف كردن ،دهيدبيآس اصلاح سلول ،يزنجوانه

 كاهش زمان ،هايماريب و آفات با مقابله جنين، يرشد

 ،)Gholizadeh et al., 2016( حذف خفتگي نگهداري،
 شرايط به مقاومت برداشت، محصول و كيفيت بهبود

 نمو قدرت افزايش در و كاشت هنگام در محيطي نامساعد

  (Kazemi and Yadegari, 2015 ; بيان شده است گياه
Sheykhbaglou et al., 2014;(. توانديپيش تيمار بذر م 

 (پرايمينگاسموپرايمينگ مختلف نظير  يهااز طريق روش
، (پرايمينگ دمايي)، ترموپرايمينگ اسمزي)

مينگ (پرايدروپرايمينگ (پرايمينگ آبي)، هالوپرايمينگ هي
انجام  (پرايمينگ هورموني)پرايمينگ نو هورموشوري) 

هيدروپرايمينگ . )Tulsi and Darshan, 2016( شود
زني بذور جوانه ، منجر به افزايشهمراه با ترموپرايمينگ

پنبه ، )Kaur et al., 2006( نخود ،)Derya, 2012(عدس 
  .شودمي، (Murungu et al., 2005)ذرت و 

، P.antidotale( ارزن بذور سه گونه در  اسموپرايمينگ
P.miliacoum ،S.italic(  و افزايش درصدمنجر به 

 افزايش و زنيجوانه يكنواختي و تسريع جوانه زني، سرعت

 Reyazi etنشده ( پرايم بذور به ها نسبتجوانه نمو و رشد

al., 2007(ها در ي و سبز شدن گياهچهنزجوانهبهبود  ؛
 (Ghasemi golezani et al., 2008)هاي مختلف گونه
ه ، منجر ببه همراه هيدروپرايمينگ اسموپرايمينگ .شودمي

ي و تحمل به دما در بذور پنبه زنجوانهي هامؤلفهبهبود 
(Akramghaderi et al., 2008)، سرعتدرصد و  افزايش 

درصد افزايش ، )Basra et al., 2004( پنبهي بذور زنجوانه
، تحمل به تنش چهچه و ساقهشهير خشكي، وزن زنجوانه

 Kadkhodaie and( بذر كتانشوري و خشكي در 

Bagheri, 2012( ،افزايش ذخاير غذايي چاودار كوهي 
)montanum Secale ( )Zadeh, -Ansari and Sharif

) Sheykhbaglou et al., 2014سورگوم (و  )2012
  د.شومي

بذور دار و افزاينده رشد در اثر معنيپرايمينگ نهورمو
 آويشن ،)Hyssopus officinalis( زوفا گونه دارويي پنج

 anisum( رومي ، باديان(Thymus daensis) دنايي
Pimpinella ،(بومادران )(Achillea millefolium و 

 Ghasemi( (Odoratascima daensis) كلوس

Pirbaloti et al., 2007(،  ،افزايش طول ساقه، زودرسي
 ,Rama and Rashad (ت ذر تعداد ميانگره و تعداد برگ

اسيد  با هورمونپرايمينگ نهورموگرديد.  )2014
زني، سرعت و قدرت درصد جوانه، اثر مثبت بر جيبرليك

زني بذر، متوسط زمان جوانه زني بذر، وزن خشك جوانه
هچه طبيعي و ، درصد گيازنيگياهچه، مدت زمان جوانه

و افزايش تحمل گياهان هميشه بهار پرولين محتواي 
)Calendula officinalis L. ()Rashidi and 

Yadegari, 2014(  و گاوزبان)Borago officinalis L.( 
؛ )Ahmadi and Yadegari, 2014(شوري به تنش 

 ,Subedi and Ma(افزايش غلظت قند گياهان نيشكر 

منجر به  اسيد جيبرليكورمون استفاده از ه شد. )2005
 Rama(گردد كاهش اثرات شوري و رشد بيشتر گياه مي

and Rashad, 2014.(  
ا سويبذور به همراه هالوپرايمينگ در پرايمينگ نهورمو
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 در گرمميلي ٢اسيد جيبرليك و  گرم در ليتريليم ٢٥٠(
 گرم در ليتريليم ٢٥٠( كلزا بذورو ) نيترات پتاسيم ليتر

 )،نيترات پتاسيم بر ليتر گرمميلي ٣ بابرليك اسيد جي
 Azimi and(زني را افزايش داد هاي جوانهشاخص

Yadegari, 2015(. ي شوري ابيشترين تحمل به تيماره
 ،)(Lallematia ibericaبالنگو  ان داروييگياهدر بذور 
 Anethum)شويد، (Plantago major) بارهنگ

graveolens) ، سبز زيره(Cuminum cyminum)، شبدر 
زنيان  ،)(Trifolium subterraneumزرد  گل

Trachyspermum ammi)(،  مرزنجوش(Origanum 

majorana L)،  كاهو(Lactuca sativa) ،سياه  كنجد
Sesamun indicum)(،  شنبليلهTrigonella 

foenum)(، هقدوم (Alyssum desertorum) و 
 و ومهقد خرفه،در  ؛ (Portulaca oleracea L)خرفه

و كمترين تحمل در ) ليتر بر مول ميلي ٤٥٠ تا( شنبليله
 ,Yadegari(شد  گزارش شويد و بالنگو ،بارهنگبذور 

 Linum( بزركدر تحقيق مشابهي در بذور  .)2015

L usitatissimum( سرخارگل ،) Echinacea

angustifolia( ،گلرنگ )Carthamus tinctorius L.(  و
تحمل به ، بالاترين ميزان )Cynara scolymus L(آرتيشو 

زني در مرحله جوانه و گلرنگ بزركتنش شوري در بذور 
. هرچند گياه )Gholizadeh et al., 2016(وجود داشت 

بزرك تاحد زيادي به شوري متحمل است، ليكن بذر گياه 
هاي قليا با مشكل جدي در خاكزني جهت جوانهبزرك، 

ت قرارگرفتن ساخروبروست كه علت آن بدليل تحت تأثير 
  .)Guo et al., 2014(باشد ها ميپرولين و كربوهيدرات

و با  بزركهاي روغني از جمله نظر به اهميت زياد دانه
توجه به اثرات مفيد انواع مختلف پرايمينگ از جمله 

، انتظار مي رود بتوان از پرايمينگنهورموهالوپرايمينگ و 
عملكرد در نتيجه زني بذر و جوانهها در بهبود اين روش

بهره برد. هدف از اين مطالعه بررسي اثرات  بزرك
يمينگ بر پرايمينگ، هالوپرايمينگ و هيدروپرانهورمو

 است. بزركبذر زني خصوصيات جوانه

  
 هامواد و روش

 هايشاخصاثرات پرايمينگ بذر بر  يمنظور بررسبه
، تحقيق حاضر در بخش بزرك گياه رشد و يزنجوانه

يقات گياهان دارويي دانشگاه آزاد مركز تحق هآزمايشگا
(اكسشن) جمعيت بذر  انجام شد. اسلامي واحد شهركرد

از تن در هكتار)  ٣دليل ميزان عملكرد بالا (تا مباركه به
اين توده در  .، خريداري گرديدشركت پاكان بذر اصفهان

 در فاكتوريل صورت به تحقيق توليد شده بود. ١٣٩٤تيرماه 
نوع  ١١، سطوح تيماري شامل تصادفي كاملاً طرح قالب

گرم در ليتر از ميلي ٦٠٠و  ٤٠٠، ٢٠٠سطوح ( پرايمينگ
 -١٥و  -١٠، -٥سطوح  :و نيترات پتاسيم اسيد جيبرليك

هار چو  )اتيلن گليكول، هيدروپرايمينگ و شاهدبار از پلي
 ٣٠/٢٥، ٢٥/٢٥، ٢٠/٢٥، ١٥/٢٥سطح دمايي (روز/شب 

   .چهار تكرار بود ابگراد) ه سانتيدرج
 ١٠استفاده از هيپوكلريت سديم  عدد بذر با ١٠٠تعداد 

 در ٢ بنوميل كشقارچ با سپس ثانيه و ٤٥درصد به مدت 
سه بار با آب مقطر شستشو داده  گرديد و ضدعفونى هزار
حاوي كاغذ  متريسانت ٩به قطر  استريل هايپتريو به  شد

به منظور كاهش  .گرديدند منتقل ،صافي واتمن شماره يك
 انتقال از پس ها با پارافيلم بسته شد.تبخير آب دور پتري

اين كار  شد. اعمال بذوربر  مختلف تيمارهاي پتري، به بذرها
 هدو هفتتحقيقي با توجه به تيمارهاي فوق الذكر در مدت 

در دو مرتبه مجزا، تحت تيمارهاي فوق الذكر با اعمال تيمار 
ت به عنوان شب) و تيمار نور (به ساع ١٢تاريكي (به مدت 

. معيار نجام شدژرميناتور اساعت به عنوان روز) در  ١٢مدت 
چه زني بذرها در شرايط آزمايشگاهي، خروج ريشهجوانه

 Guo et(متر در نظر گرفته شد حداقل به طول دو ميلي

al., 2014; Ghasemi Pirbaloti et al., 2007 ؛Ansari 
et al., 2016( .   

 صفات .شدروزانه شمارش بطور هر تيمار  يزنجوانه بذور
، بنيه بذور، يزنجوانهسرعت  ومورد مطالعه شامل درصد 

هايي با پتانسيل محلول بود. چهيشهرطول  چه وطول ساقه
مطابق با روش  ٦٠٠٠گليكول اتيلناسمزي مختلف از پلي

 Michel and)) تهيه شد ١كافمن از رابطه (ميشل

Kaufman, 1973).  
)١(×10-4) CT+ (39/8 ×10-7) C2T    (67/2 

ΨS = - (1/18×10-2) C – (1/18×10-4) C2 +  
ΨS پتانسيل اسمزي محلول بر حسب اتمسفر :- C غلظت :
: دما بر T -گليكول بر حسب گرم بر كيلوگرم آباتيلنپلي

زني از طريق تعداد تجمعي درصد جوانه .گرادحسب سانتي
تقسيم بر تعداد كل بذور  ،در هر شمارشزده هاي جوانهبذر

 .ضرب در صد به دست آمد ،كشت شده در ابتداي آزمايش
به دست آمد: زيرزني از رابطه سرعت جوانه
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GR = ΣNi/Ti )GRتعداد حسب بر(زني جوانه : سرعت 

  -امiروز در جوانه زده بذور : تعدادNi -)روز در زده بذرجوانه
:Tiشمارش  تا روز تعدادi  ما  (Bajji et al., 2002).  

جهت محاسبه بنيه بذر از فرمول زير استفاده گرديد 
(Bajji et al., 2002).  

SV = (PL + RL) × GP      (RL :   طول
چهيشهر - PL -  :طول ساقه چه GP زني: درصد جوانه(  

 متريكش ميليچه با استفاده از خطچه و ريشهطول ساقه
  ).(Bajji et al., 2002گيري شد اندازه

از صفات مورد  به دست آمده اطلاعاتتجزيه آماري 
براي مقايسه و   ver.9.2SAS افزارنرمبا استفاده از  ارزيابي،
در  )L.S.D(دار حداقل اختلاف معنياز آزمون  هاميانگين

 شد.درصد استفاده ٥ و ١ سطح احتمال

 
  و بحث نتايج

 رتبه انجام،در دو منتايج برآمده از اطلاعات اين تحقيق 
ول ، طچهريشه طولصفات  براثر نوع پرايمينگ نشان داد  

در سطح  زني و بنيه بذرچه، درصد و سرعت جوانهساقه
آزمون  .)٣و٢ ولا(جد دار شدياحتمال يك درصد معن

اسيد  و نشان داد كاربرد نيترات پتاسيم ميانگينات مقايس
 ن بذوردر بيداري اختلاف معنيمنجر به ايجاد  جيبرليك

اعداد به دست آمده از نظر آماري در تحت تيمار گرديد و 
 قرار گرفتند. بيشترين طول هاي آماري مختلفيگروه
- سانتي ٤/٣-٣/٣( چهريشه متر)،سانتي ٦/٥-٥/٥( چهساقه

 -٥/٨٧(ي بذر زنجوانه ،)١٢/٤٥٨-٢٥/٤٤٦( بنيه بذر ،متر)
بذر  ٨/٣٦٠ -٤٢/٣٦٢( ي بذرزنجوانهسرعت  ،درصد) ١/٨٨

پيش تيمار بذر (روز/شب) و  ٢٠/٢٥ Co دماي تحت در روز)
 اسيد جيبرليكگرم در ليتر و ميلي ٢٠٠با نيترات پتاسيم 

ساير سطوح  نسبت بهبود كه ميلي گرم در ليتر  ٤٠٠
. با افزايش سطوح قرار گرفتاي در گروه جداگانه ي،تيمار

ي بذر زنجوانه و درصد سرعتبنيه بذر،  ،گليكول لنياتيپل
، متر)سانتي ٦/٠ -٥/٠(چه ساقهطول كاهش يافت. كمترين 

-٤/١٤متر)، بنيه بذر (سانتي ٤/٠-٤/٠چه (طول ريشه
)، سرعت درصد ٥/٢٩ -٨/٢٨ي بذر (زنجوانه)، ٧/١٧

 Coتحت دماي ) بذر در روز ١/١٢٠-٣/١٣٤ي بذر (زنجوانه
گليكول  لنياتيپلبار  -١٥در تيمار (روز/شب)  ٣٠/٢٥

ذر مثبت پيش تيمار ب تأثيرنتايج اين بررسي  ه شد.مشاهد
 نيترات پتاسيم را نشان داد. نتايج حاكيو  اسيد جيبرليك با

د اسيتيمارهاي  بالاترين مقادير صفات مورد ارزيابي دراز 
 ٢٠٠(و نيترات پتاسيم گرم در ليتر) ميلي ٤٠٠(جيبرليك 

   .)٥و ٤ ولا(جد بود گرم در ليتر)ميلي

 
  مرتبه اولدر  در آزمايشگاه صفات مورد بررسي تحت تيمارهاي مختلف )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -١ جدول

Table 1. Analysis variances (mean of squares) in measured characters under various treatments 
in laboratory conditions in first step 

  ٢مرتبه آزمايشگاه در صفات مورد بررسي تحت تيمارهاي مختلف در  )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٢ جدول
Table 2. Analysis variances (mean of squares) in measured characters under various treatments in 

laboratory conditions in second step 

n.s دار در سطح يك درصد و پنج درصددار، ** و * اختلاف معنيفاقد اختلاف معني 
ns: Not Significant, *and** : Significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability, respectively. 

 

 چهطول ريشه
Length of 
Radicle 

 چهطول ساقه
Length of  
Plumule 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage 

 بنيه بذر
Seed Vigour 

 يزنجوانهسرعت
Germination Ratio 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغييرات
S.O.V  

  )aپرايمينگ(  10 **88.45 **395816.5 **14566.3 **66.72 **45.23

  )bدما (  3 **67.8 **55192.6 **4435.2 **55.2 **12.93

33.79** 22.27** 4472.8** 55863.5** 44.2* 30 a×b 

  (Error)خطا 132 0.78 222.18 55.89 0.66 0.89
  (C.V) ضريب تغييرات 5.5 14.75 22.45 14.75 12.28

 چهطول ريشه
Length of 
Radicle 

 چهطول ساقه
Length of  
Plumule 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage 

 بنيه بذر
Seed 

Vigour 

 يزنجوانهسرعت
Germination 

Ratio 

درجه 
 آزادي
D.F  

منابع 
 تغييرات
S.O.V  

  )aپرايمينگ(  10 **114.4 **95815.5 **166112.5 **114.4 **144.4

  )bدما (  3 **88.9 **66242.8 **5542.3 **44.9 **168

55.7** 55.5** 6424.8** 48566.4** 55.2** 30 a×b 

  (Error)خطا 132 1.1 155.5 25.2 8.8 1.1
  (C.V) ضريب تغييرات 6.6 11.5 9.6 8.5 10.1
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بر و دما  )اتيلن گليكول، پلياسيد جيبرليكنيترات پتاسيم، ( مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايمينگ -٣ جدول
 نخستمرتبه در  در آزمايشگاه صفات تحت بررسي

Table 3. Mean comparisons of priming (KNO3, Gibberellin, PEG) and temperature on measured 
characters under laboratory conditions in first step 

 چهريشهطول
Length of 
Radicle 

(cm)  

 چهطول ساقه
Length of 
Plumule 

(cm)  

 زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage 

(%)  

 يزنجوانهسرعت
Germination 

Ratio 
(Seed/Day)  

 بنيه بذر
Seed Vigour  

 دما (روز/شب)
Temperature 

C)o((Day/Night)  

 پرايمينگ
Priming  

1.6±0.2 b 2.7±0.3 b 62.5±3.3 c 208.8±11 d 168.8±22.2 f 25/15  
 شاهد

Control 
1.7±0.1 b 2.8±0.4 b 67.7±3.9 b 260.5±19 c 189.6±14 e 25/20 
1.5±0.1 c 2.5±0.4 c 64.1±4.7 b 220.8±21 c 160.3±21.9 f 25/25 
1.4±0.2 c 2.6±0.1 c 60.2±5.8 c 198.2±12 d 156.5±9.5 f 25/30 
1.8±0.2 b 3.6±0.2 b 74.75±7.8 a 321.5±9.9 a 269.1±28 d 25/15  هيدروپرايم 

Hydro-
priming 

1.4±0.2 c 3.7±0.5 b 64.5±4.7 b 298.9±9 b 238.6±22 d 25/20 
1.4±0.4 b 3.5±0.4 b 60±7.1 b 222.75±8 d 210±22.5 e 25/25 
1.3±0.2 c 3.4±0.2 b 55.5±2.2 d 210.3±7 d 188.7±14 e 25/30 
2.4±0.2 b 4.8±0.2 ab 63.5±3.9 b 249.3±9.2 c 304.8±22 c 25/15  پتاسيمنيترات 

KNO3 

(200ppm) 

2.9±0.2 a 5.1±0.2 a 87.5±9.5 a 362.4±9.3 a 446.2±9.9 a 25/20 
2.4±0.3 a 4.7±0.8 ab 61.5±9.3 b 253.5±8.5 c 289.1±29 d 25/25 
2.2±0.4 b 3.4±0.2 b 58.8±9.1 b 199.1±8 d 199.9±9.4 e 25/30 
2.5±0.2 a 4.9±0.2 a 66.6±5.8 b 272.2±18 b 326.3±6.8 c 25/15  نيتراتپتاسيم

KNO3 

(400ppm) 

2.5±0.3 a 4.9±0.1 a 75.9±9.9 ab 312.2±12ab 371.9±7.7 b 25/20 
2.4±0.3 a 4.8±0.1 a 68.8±3.4 b 310.4±14 ab 330.2±9.1 c 25/25 

2.3±0.05 b 4.6±0.3 ab 68.1±2.2 b 293.4±9 b 313.3±9.8 c 25/30 
1.4±0.1 c 1.8±0.3 c 65.5±2.2 b 319.1±8 ab 117.9±17 g 25/15  نيتراتپتاسيم

KNO3 

(600ppm) 

1.6±0.1 c 3.1±0.1 b 69.8±4.4 b 345.5±22 a 216.4±17 e 25/20 
1.4±0.2 c 2.5±0.1 c 69.5±1.3 b 333.75±19 a 173.7±18.9 f 25/25 
0.8±0.05 1.5±0.2 d 69.1±1.9 b 298.5±15 b 103.7±15 g 25/30 
2.5±0.2 a 4.8±0.4 ab 66.6±2.9 b 188.5±12 d 319.7±5.5 c 25/15  اسيدجيبرليك

Gibberellin 
(200ppm) 

2.8±0.2 a 5.2±0.3 a 69.7±3.9 b 287.6±11 b 362.4±9.2 b 25/20 
2.7±0.1 a 4.8±0.3 ab 65.5±3.4 b 268.4±9.3 c 314.4±8.5 c 25/25 
2.4±0.2 b 3.4±0.2 b 64.4±4.9 b 233.4±7.6 c 218.9±15 e 25/30 
2.1±0.2 b 4.8±0.4 ab 55.5±5.9 cd 207.1±14 d 266.4±9.4 d 25/15 اسيدجيبرليك 

Gibberellin 
(400ppm) 

3.3±0.6 a 5.5±0.6 a 72.75±6.9 ab 340.7±8.9 a 400.1±35 ab 25/20 
2.2±0.4 b 4.9±0.4 ab 55±6.4 c 218.4±9.1 d 269.5±19 d 25/25 
1.8±0.2 b 4.6±0.3 ab 51.4±2.2 c 199.9±14 d 236.4±23 d 25/30 
0.8±0.1 d 2.4±0.2 c 49.9±4.4 c 196.6±12 d 119.7±15 g 25/15  اسيدجيبرليك 

Gibberellin 
(600ppm) 

1.1±0.3 d 3.8±0.8 b 51.8±4.1 c 212.4±11 d 196.8±14 e 25/20 
0.9±0.1 d 2.5±0.1 c 50.5±2.2 c 154.5±9.6 e 126.3±9.3 g 25/25 
0.7±0.2 d 2.5±0.2 c 49.9±1.7 c 144.6±12 e 124.8±9.9 g 25/30 
1.4±0.1 c 1.8±0.3 c 45.3±1.1 d 119.5±10 f 81.5±9.1 h 25/15  

ول كگلياتيلنپلي
PEG (-5 bar) 

1.6±0.2 bc 2.2±0.3 c 46±2.2 d 165.7±11 e 101.2±6.9 g 25/20 
1.4±0.3 c 1.8±0.3 c 42.4±3.1 d 145.5±9.8 e 76.3±9.9 h 25/25 
0.9±0.2 d 1.4±0.5 d 40.4±2.4 e 134.4±11 e 56.5±8.8 i 25/30 
0.8±0.08 d 2.3±0.2 c 41±1.1 e 121.9±9.7 f 94.3±9.4 g 25/15  ولگليكاتيلنپلي 

PEG  
(-10 bar) 

1.1±0.2 d 2.5±0.3 c 42.5±1.3 d 158.2±5.8 e 106.3±9.9 g 25/20 
0.9±0.1 d 1.3±0.1 d 38.8±3.5 ef 123.3±8.8 f 81.5±9.2 h 25/25 
0.8±0.2 d 1.6±0.2 d 30.2±2.4 f 114.4±9.2 f 48.3±3.9 i 25/30 
0.6±0.2 d 1.4±0.5 d 33.3±2.7 f 199.6±11 d 46.6±6.5 i 25/15  ولگليكاتيلنپلي 

PEG  
(-15 bar)  

 

0.7±0.1 d 1.8±0.4 cd 35.4±4.3 e 202.2±12 d 63.7±9.4 h 25/20 
0.5±0.1 e 0.5±0.1 e 30.3±2.3 f 155.4±8.9 e 15.1±2.1 j 25/25 

0.4±0.01 e 0.5±0.2 e 28.8±0.5 g 134.3±12 e 14.4±4.5 j 25/30 

 ندارند. )p ≥ ٠٥/٠(داري در سطح هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، تفاوت معنيانگينمي
Means in each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05). 

 

 

 



 ١٣٩٧علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال پنجم/ شماره چهارم/                                                                       همكارانو تجويدي 

 

٣٠ 

 

 
 

دما بر  اتيلن گليكول) وپلي مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايمينگ (نيترات پتاسيم، اسيد جيبرليك، -٤ جدول
 دوم مرتبهصفات تحت بررسي در آزمايشگاه در 

Table 4. Mean comparisons of priming (KNO3, Gibberellin, PEG) and temperature on measured 
characters under laboratory conditions in second step 

 چهريشهطول
Length of 
Radicle 

(cm)  

 چههطول ساق
Length of 
Plumule 

(cm)  

 زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage 

(%)  

 يزنجوانهسرعت
Germination 

Ratio 
(Seed/Day)  

 بنيه بذر
Seed Vigour  

 دما (روز/شب)
Temperature 

C)o(Day/Night)(  

 پرايمينگ
Priming  

1.9±0.2 d 2.8±0.1 d 62.7±5.4 b 210.9±27.4 b 175.3±14 d 25/15  شاهد 
Control  

 

2.2±0.2 c 2.9±0.6 cd 67.8±4.4 b 258.8±20.1 b 196.6±17cd 25/20 
1.6±0.3 d 2.6±0.3 d 64.3±5.4 b 222.3±27.7 b 167.2±16 d 25/25 
1.5±0.5 d 2.7±0.2 d 61.4±6.1 b 200.8±6.6 c 165.8±11 d 25/30 
1.9±0.2 d 3.7±0.6 c 74.9±8.7 ab 319.9±5.9 a 277.1±12 b 25/15  هيدروپرايم 

Hydro-
priming 

2.4±0.2 c 3.8±0.2 c 77.7±3.4 a 322.9±8.3 a 295.3±11 b 25/20 
1.5±0.2 d 3.6±0.3 c 62±5.4 b 224.9±8.4 b 223.2±10 c 25/25 
1.4±0.3 d 3.5±0.4 c 57.5±3.4 212.1±6.4 b 201.25±14c 25/30 
2.6±0.1 b 4.9±0.2 ab 64.5±3.4b 250.8±5.8 b 316.05±11b 25/15  نيترات پتاسيم 

KNO3 

(200ppm) 

3.1±0.2 a 5.2±0.1 a 88.1±7.4 a 360.8±9.4 a 458.1±37 a 25/20 
2.5±0.2 b 4.8±0.2 a 63.5±3.4 b 255.5±5.9 b 304.8±14 b 25/25 
2.3±0.08 c 3.5±0.4 c 59.4±3.1 c 200.1±5.7 b 207.9±15cd 25/30 
2.6±0.2 b 5.1±0.08a 68.8±2.6 b 275.5±19.4 a 350.8±12 b 25/15  نيترات پتاسيم

KNO3 

(400ppm) 

2.6±0.1 b 5.1±0.1 a 77.1±7.4 ab 314.2±11.4 a 393.2±35ab 25/20 
2.5±0.2 b 4.9±0.2 ab 69.8±3.4 b 313.2±15.1 a 342.02±10b 25/25 
2.4±0.3 b 4.7±0.2 b 69.1±4.4 b 291.4±5.4 a 324.77±12b 25/30 
1.5±0.6 d 1.9±0.1d 66.5±2.4 b 322.8±5.4 a 126.35±11d 25/15  نيترات پتاسيم

KNO3 

(600ppm) 

1.7±0.3 d 3.2±0.3 c 68.8±1.4 b 350.5±7.4 a 220.2±12 c 25/20 
1.5±0.3 d 2.6±0.7 d 68.5±1.9 b 335.7±6.6 a 178.1±14 d 25/25 
0.9±0.3 e 1.6±0.3 d 67.1±1.8 b 300.1±14.9 ab 107.4±14de 25/30 
2.6±0.1 b 4.9±0.2 a 67.6±1.4 b 189.5±15.4 bc 331.2±15 b 25/15  اسيدجيبرليك

Gibberellin 
(200ppm) 

2.9±0.3 ab 5.3±0.3 a 70.7±2.3 b 288.7±5.4 ab 374.7±16 b 25/20 
2.8±0.2 b 4.9±0.1 ab 64.5±3.1 b 279.9±5.2 b 316.05±10b 25/25 
2.5±0.3 b 3.5±0.1 c 63.4±1.4 b 234.5±8.6 b 221.9±11 c 25/30 
2.2±0.5 bc 4.9±0.2 ab 56.5±3.4 c 210.3±5.8 b 276.85±16c 25/15  اسيدجيبرليك 

Gibberellin 
(400ppm) 

3.4±0.2 a 5.6±0.6 a 73.75±7.7 a 341.6±25.4 a 413±12 a 25/20 
2.3±0.1 c 5.1±0.1 a 56.5±3.4 c 219.3±11.4 b 288.15±15c 25/25 
1.8±0.1 d 4.7±0.1 b 52.4±4.2 c 200.1±5.4 b 246.3±11 c 25/30 
0.8±0.06 2.5±0.4 d 50.9±3.4 d 197.6±5.4 bc 127.25±13d 25/15  اسيدجيبرليك 

Gibberellin 
(600ppm) 

1.1±0.1 e 3.9±0.4c 52.5±2.5 d 214.4±15.4 b 204.7±15 c 25/20 
0.9±0.3 e 2.6±0.1 d 44.5±3.7 d 158.9±14.4 d 128.7±12 d 25/25 
0.7±0.3 f 2.6±0.09d 48.9±1.1 d 145.6±5.4 d 127.14±17d 25/30 

1.4±0.3 de 1.9±0.2 d 44.2±3.3 d 121.8±4.8 c 83.98±11 e 25/15 گليكولاتيلنپلي 
PEG 

(-5 bar) 

1.6±0.1 d 2.3±0.1 d 45.5±2.4 d 167.9±6.2 c 104.6±11de 25/20 
1.4±0.3 d 1.9±0.2 d 43.6±2.1 e 147.5±8.8 c 82.8±9.1 e 25/25 
0.9±0.3 e 1.5±0.1 e 42.4±1.3 e 136.4±7.1 c 63.6±8.4 e 25/30 
0.8±0.1 f 2.4±0.1 d 42.2±1.1 e 120.9±6.9 c 101.8±14de 25/15  ولگليكاتيلنپلي 

PEG  
(-10 bar)  

 

1.1±0.1 e 2.6±0.2 d 43.5±3.4 e 160.5±8.8 c 113.1±8.4 d 25/20 
0.9±0.1 f 1.4±0.1 e 39.8±2.2 e 125.3±7.9 c 55.7±5.9 e 25/25 

0.8±0.05f 1.7±0.2 d 32.2±1.1 f 111.1±5.4 c 52.7±5.4 e 25/30 

0.6±0.05 f 1.5±0.2 e 34.3±1.1 e 192.8±5.4 bc 51.45±8.9 e 25/15  ولگليكلناتيپلي 
PEG  

(-15 bar)  
 

0.7±0.07 f 1.9±0.2 de 36.4±3.3 e 195.2±6.1 bc 69.1±9.7 e 25/20 
0.5±0.06 f 0.7±0.1 f 31.3±2.4 f 145.1±15.9 cd 21.9±5.8 f 25/25 

0.4±0.05 f 0.6±0.1 f 29.5±3.7 f 120.1±11.4 d 17.7±5.9 f 25/30 

 ندارند. )p ≥ ٠٥/٠(داري در سطح مشترك هستند، تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يك حرف ميانگين
Means in each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05). 

 
 



 ١٣٩٧چهارم/  علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال پنجم/ شماره                                                           ...هاي مختلفمينگيپرا تأثير

٣١ 

 

در نور  ظرفيت رفتن بالا براي توانديم رشد رويشي افزايش
 ايهآسيميلات به بالاتر دسترسي و القاي برگ ساخت

 افزايش و تقويت براي نياز فرآيندهاي مورد برخي و يشترب

 كيفيت و رويشي در رشد افزايش رويشي باشد. نمو و رشد

 و گياه در مغذي مواد و انتقال قند در پتاسيم نقش با بذر
اسيد  .شوديم توصيف گياهي يهااختهي در آماس فشار

ا هجيبرليك منجر به افزايش تقسيم سلولي و رشد سلول
- چه را افزايش ميو ساقه چهشود و در نتيجه طول ريشهمي

دهد. اين هورمون، هيدروليز نشاسته، فروكتان و ساكارز را 
تر دهد كه منجر به منفيبه گلوكز و فروكتوز افزايش مي

شود و در نتيجه ميزان جذب ها ميشدن پتانسيل آبي سلول
د يابها نيز افزايش ميآب افزايش يافته و رشد سلول

)Rama and Rashad, 2014با نيترات بذر ). پرايمينگ 

- جوانه هاي بذورچه گياهچهساقه و چهريشه طول پتاسيم،

شوري افزايش  شرايط تحت را مختلف گياهان در زده
 در پتاسيم  ).Azimi and Yadegari, 2015(دهد مي

جوان و در  يهابافت داشتننگهو در تازه ياخته  شدن بزرگ
 ,.Gholizadeh et al( دخالت دارد ياهگ ميمريست رشد

نيترات  در تحقيق حاضر مشخص گرديد كاربرد .)2016
 ٤٠٠گرم در ليتر) و اسيد جيبرليك (ميلي ٢٠٠( پتاسيم

اثر مثبت بر صفات رويشي و عملكردي گرم در ليتر) ميلي
صفات پارامتر اين افزايش داشت. احتمالاً  بزركگياه دارويي 

 نهايت در و گياه هوايي يشتر قسمتب رشد باعث رشدي

 هوايي يهاقسمت و برگ وزن خشك شدن بيشتر موجب

 كه نيست انتظار از دور ).Emongor, 2007( است شده

مسيرهاي  افزايش باعث گياه در افزايش آسيميلاسيون
 ارتباط طريق و بدين گرديده گياه داخل در يسميمتابول

 توليد نفع به را هو ثانوي اوليه متابوليسمي مسيرهاي بين

 گرداند دستخوش تغيير ثانويه هاي متابوليت
)Sheykhbaglou et al., 2014.(  جيبرليك اسيد

شكسته شدن خواب و شروع رشد گرديده  به منجر همچنين
 خشك و تروزن افزايش منجر به امر اين كه در ادامه،

 Rastogi, 2013 ;2007( مي شود گياه هوايي ايهاندام

Emongor.(  
تواند بر پاسخ گياهان به اعمال تيمارهاي هورموني مي

تنش شوري اثر گذاشته و از اثرات مخرب آن بر گياه بكاهد 
)Emongor, 2007(.  ٢٠٠تا  ١٠٠تيمار جيبرلين با غلظت 

ش افزاي ، منجر بههاي نيشكرگرم در ليتر روي بوتهميلي

تيمار جيبرلين چندين غلظت قند گرديد، ولي هنگامي كه 
درصد افزايش  ٢٥رد قند نيز آنگاه عملك ،دفعه تكرار شد

منجر به  اسيد جيبرليك .)Subedi and Ma, 2005(يافت 
زني بذر، طويل شدن ساقه، تقسيم سلولي و افزايش جوانه

ميزان اسانس و مواد مؤثره گياه مريم گلي گرديد 
)Schmiderer et al., 2010(. مينگ باعث تيمارهاي پراي

. (Foti et al., 2002) شوندميي زنجوانهكاهش دماي پايه 
ي خود را زنجوانهكه بذر  شوديمكاهش دماي پايه باعث 

 ترموفقي هرز هاعلفزودتر آغاز كند و گياه در رقابت با 
ي صورت گيرد. ترمطلوبباشد و شرايط محيطي به نحو 

 و تحمل به دماي زنجوانهي هامؤلفهپرايمينگ باعث بهبود 
; Akramghaderi et al., 2008) Basra et al., 2004( 

كه هيدروپرايمينگ در  شدطي تحقيقي گزارش  شود.مي
درجه  ٢٠و  ١٥ساعت و در درجه حرارت  ١٢مدت زمان 

سانتي گراد نسبت به اسموپرايمينگ، هالوپرايمينگ و شاهد 
 هاي مختلفدر مدت زمان هاي مختلف و در درجه حرارت

نتايج بهتري داشت و سبب افزايش جوانه زني بذر گياه 
  .(Derya, 2012)عدس شد 

نتايج يك مطالعه نشان داد كه استفاده از روش 
چه و شهير خشكي، وزن زنجوانهدرصد  ،هيدروپرايمينگ

را  )Linum usitatissimum L(. چه در بذر كتانساقه
تكنيك  افزايش داد. نتايج نشان داد كه استفاده از دو

ين ا تحملتواند هيدروپرايمينگ و اسموپرايمينگ بذر مي
ه ك گياه نسبت به استرس شوري و خشكي را بهبود ببخشد

 با نتايج بدست آمده از پژوهش حاضر انطباق دارد
)Kadkhodaie and Bagheri, 2012(. 

  
 كلي گيرينتيجه

هاي مختلف بر در تحقيق حاضر اثر پرايمينگ
 بررسي گرديد. بر بزركدارويي ي گياه زنخصوصيات جوانه

نتيجه استفاده از  بذر در زنيجوانه ،تحقيق اين نتايج اساس
 پيش تيمار پلي اتيلن .تيمارهاي شيميايي تغيير يافت

و  زني بذر داشتاثرات منفي بر خصوصيات جوانه  ،گليكول
 بين درزني بذر گرديد. موجب كاهش صفات رشد و جوانه

گراد درجه سانتي ٢٠/٢٥تحت دماي  تيمارهاي مختلف،
اسيد ليتر) و  بر گرمميلي ٢٠٠( پتاسيم نيترات كاربرد

 شترين مقادير صفات، بي)گرم در ليترميلي ٤٠٠( جيبرليك
   مورد ارزيابي را توليد نمود.
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Abstract 
To investigate the effects of seed priming in Linum usitatissimum L. on germination characteristics 

and yield, experiments were conducted in the laboratory conditions. In laboratory a completely 
randomized design in factorial layout with 11 treatments (Poly Ethylene Glycol -5, -10 and -15 bar, 
gibberellin in 200, 400 and 600 ppm, KNO3 in 200, 400 and 600 ppm concentrations, hydro-priming 
and control) in ranges of temperatures (15/25, 20/25, 25/25 and 30/25  °C -day/night)  with 4 replication. 
The results showed that priming had a significant effects on seed germination characters. PEG treats had 
the most negative effects on germination characters. The most of seed vigour, percentage and ratio of 
germination, length of radicle and length of plumule amounts were made by KNO3 (200 ppm) and 
gibberellin (400 ppm) under temperature range of 20/25 ° C (day/night). It seems this influence made 
by the beneficial effects of potassium nitrate in growth and plant maintenance and effectiveness of 
gibberellin in cell growth and photosynthesis. 
 
Key word: Flax; Halo-priming; Hormo-priming; Osmo-priming; Thermo-priming 
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