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مقایسه زمان و غلظت پرایمینگ‌های مختلف بر مؤلفه‌های جوانه زنی بذر کلزا رقم 
ساریگل

Comparison of different time and priming concentration on the seedling 
charachteristics of winter rape seed sarigol

مهدی رمضانی*1و رضا رضايي سوخت آبنداني2

چكيده

به منظور بررسي اثرات پرايمينگ بر جوانه زني بذر کلزا  ).Brassica napus L( رقم ساریگل )Sarigol(، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح 

كاملًا تصادفي در 3 تكرار در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران )ساری( در سال 1390 اجرا گرديد. پیش تيمار‌ها شامل پلي اتيلن 

گلايكول )PEG 6000( با غلظت‌هاي 5 و 10 درصد، نيترات پتاسيم)KNO3( با غلظت‌هاي 1 و 2 درصد و كلريد پتاسيم )KCl( با غلظت‌هاي 2و 4 

درصد و مدت زمان‌هاي 2، 4 و 6 ساعت بود. نتايج نشان داد كه بيشترين طول گياهچه و سرعت جوانه زنی توسط محلول پرایمینگ پلي اتيلن گلايكول 

)PEG( با غلظت 5 درصد با مدت 2 ساعت بدست آمد، بیشترین و کمترین تعداد جوانه عادی به ترتیب مربوط به پلي اتيلن گلايكول )PEG( با غلظت 5 

درصد با مدت 2 ساعت و كلريد پتاسيم )KCl( با غلظت 4 درصد با مدت 6 ساعت حاصل شد. کمترین میزان سرعت جوانه زنی در پلي اتيلن گلايكول 

)PEG( با غلظت 10 درصد با مدت 6 ساعت بدست آمد. بیشترین شاخص ويگور I و II نیز با پرایمینگ توسط پلي اتيلن گلايكول )PEG( با غلظت 5 

درصد با مدت 2 ساعت حاصل گردید که به عنوان بهترین پیش تیمار معرفی می‌گردد.
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مقدمه
جوانه زنی و رشد کلزا در دماهای پایین باعث شده است که 
به عنوان کیی از معدود گیاهان زراعی روغنی که می‌توان آن 
ارتفاعات و تحت شرایط نسبتأ خنک و  را در مناطق معتدله، 
باشد )عزیزی، 1378  به صورت زمستانی کشت کرد، مطرح 
بالا  عملكرد  به  دستيابي  عوامل  از  يكي   .)1370 ناصری،  و 
استقرار  و  بذرها  جوانه‌زني  سرعت  و  درصد  سطح  واحد  در 
گياهچه‌هاي حاصل از بذور كشت شده است. به طور طبيعي 
هر چه سرعت جوانه زني و درصد بذرهاي جوانه زده در مزرعه 
بيشتر باشد استفاده از منابع رشد نظير نور، آب و عناصرغذايي 
بهتر خواهد بود )Foti et al., 2002(، اما متأسفانه در بسياري 
ديم،  مناطق  معيشتي  در كشاورزي‌هاي  ويژه  به  دنيا  مناطق  از 
محسوب  عمده‌اي  مشكل  زراعي  گياهان  ضعيف  استقرار 
مي‌شود )Heydecker et al., 1973(. تنش خشكي و شوري، 
خاك،  بستن  سله  جوانه‌زني،  هنگام  در  بالا  و  پائين  دماهاي 
نبودن كافي بستر بذر و غيره از جمله  كشت بي موقع، آماده 
عواملي هستند كه استقرار گياهچه‌ها را در مزرعه محدود مي 
كنند)McDonald, 2000(.از جمله مهم‌ترين تيمارهاي افزايش 
دهنده قدرت جوانه‌زني بذرها می‌توان به پرايمينگ اشاره نمود. 
پرايمينگ به تعدادي از روش‌هاي مختلف بهبود دهنده‌ي بذور 

بذر  اطلاق مي‌شود كه در تمامي آن‌ها آبدهي كنترل شده‌ي 
اجازه  پرایمینگ  در   .(Farooq et al., 2006( مي‌شود  اعمال 
داده می‌شود که بذرها مقداری آب جذب کنند به طوری که 
مراحل اولیه‌ی جوانه‌زنی انجام شود اما ریشه‌چه خارج نشود. به 
عبارت دیگر، بذرها تا مرحله‌ي دوم جذب آب پیش می‌روند 
پرایمینگ،  تیمار  از  بعد  نمی‌شوند،  سوم  مرحله‌ي  وارد  اما 
و  نشده )شاهد( ذخیره  تیمار  بذرهای  بذرها خشک و همانند 
کشت می‌شوند (McDonald, 2000). تيمار پرايمينگ باعث 
از  بذرها  حفاظت  و  شدن  سبز  تا  كاشت  زمان  كردن  كوتاه 
گياهچه  استقرار  بحراني  مرحله‌ي  در  غيرزنده  و  زنده  عوامل 
تيمارها يكنواختي سبز شدن را موجب  اين  مي‌شود. همچنين 
در  عملكرد  بهبود  و  يكنواخت  استقرار  به  منجر  كه  مي‌شوند 

محصول مي‌شوند (Basra et al., 2004). رايج‌ترين روش‌هاي 
پرايمينگ شامل هيدروپرايمينگ و اسمو پرايمينگ مي‌باشند. 
كاشت  از  پيش  سازي  آماده  از  خاصي  نوع  اسموپرايمينگ 
محلول‌هايي  در  بذرها  خواباندن  طريق  از  كه  مي‌باشد  بذرها 
نظير  مختلفي  شيميايي  مواد  حاوي  پائين  اسمزي  پتانسيل  با 
نظير  شيميايي  كودهاي  مانيتول،   ،)PEG( پلي‌اتيلن‌گلايكول 
اوره صورت مي گيرد (Ashraf & foolad, 2005). در روش  
هيدروپرايمينگ بذرها با آب خالص و بدون استفاده‌ي از هيچ 
ماده شيميايي تيمار مي‌شوند كه اين نوع پرايمينگ بسيار ساده 
كه  زماني  مدت  طريق  از  آب  جذب  مقدار  و  بوده  ارزان  و 

بذرها در تماس با آب هستند كنترل مي شوند

 (Judi & sharifzadeh, 2006; Ashraf & foolad, 2005

  Ghana & Schillinger)  (2003  .Farooq et al.,2006)

كه  دريافتند  زمستانه  گندم  رقم  دو  روي  بر  تحقيقشان  در 
هيدروپرايمينگ بذرهای گندم و همچنين اسموپرايمينگ  اين 
بذرها با پلي اتيلن گلايكول (PEG) باعث تسريع جوانه‌زني و 
سبز شدن در آزمايشگاه و در بعضي موارد در گلخانه گردید 

ولي تأثيري بر عملكرد گندم در مزرعه مشاهده نشد.
 (Harris et al., 2001( 
جوانه‌زني  باعث  گندم  بذر  پرايمينگ  كه  نمودند  گزارش 
پنجه‌زني  گياهچه،  شدن  قوي‌تر  بيشتر،  شدن  سبز  سريع‌تر، 
و  زودهنگام  بلوغ  سنبله،  شدن  بزرگتر  زودتر،  گل‌دهی  بهتر، 
عملكرد بيشتر گرديد. همچنين گزارش نمودند كه پرايمينگ 
بذر گندم باعث افزايش كارآيي استفاده از نيتروژن مي‌گردد. 
Giri & Schillinger, (2003) گزارش نمودند كه هيچ‌كدام از 

بسترهاي پرايمينگ )آب، كلريد پتاسيم، پلي‌اتيلن‌گلايكول(، 
از نظر سبزشدن يا عملكرد در مزرعه گندم زمستانه با كاشت 
 Mohammad & Shahza .عميق، نسبت به شاهد برتري نداشتند
(2005) اظهار داشتند كه پرايمينگ بذر برنج باعث بهبود در 

تشكيل ريشه و در نتيجه آن بهبود در جذب نيتروژن و باعث 
 Hardegree et .افزايش فعاليت آنزيم آميلاز در بذر مي‌گردد
 Elymus al., (2002) متوجه كاهش درصد جوانه ‌زني بذور 
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اظهار  بالا شدند و آن‌‌ها  PEG در دماي  با  بذر  پرايمينگ  در 
دسترس  قابل  اكسيژن  كردن  محدود  باعث   PEG داشتند، 
 Soeda et al., (2005) مي‌گردد.  جوانه‌زني  حال  در  بذور  با 
اظهار نمودند كه پرايمينگ بذر با ppm  20 جيبرليك اسيد به 
مدت 30 دقيقه طول گياهچه و ميزان رشد آن را بهبود بخشيد 
ولي در افزايش عملكرد تأثيري نداشت. ضمناً پرايمينگ بذر 
به مدت 7 روز در دماي 15 درجه   Briosol آفتابگردان رقم 
سانتي‌گراد در محلول PEG با غلظت 2- مگاپاسكال، درصد 
جوانه‌ زني بذر بهبود يافت. به علاوه اثرات تحريك كنندگي 
پرايمينگ بعد از خشك شدن در دماي 20 درجه سانتي‌گراد 
به مدت سه روز باقي ماند. Rashid et al., (2006)  بيان كردند 

كه بذرهای جو پرايمينگ شده جوانه زني و رشد گياهچه و 
بيوماس بيشتري تحت شرايط تنش شوري داشتند. نتایج برخی 
از پژوهش‌ها نشان دادند که پرایمینگ اثر معنی داری بر طول 
ریشه چه و ساقه چه، وزن خشک گیاهچه، درصد جوانه زنی 
 (Omidi et و مدت زمان جوانه زنی بذر کلزا داشت )2005 
بازدارندگی  اثر  می‌تواند  پرایمینگ  بالای  سطوح  البته   .al.,

تأثیر باشد  یا در عملکرد بی  بر رشد ساقه چه کلزا داشته و 
مطالعه  تحقيق  اين  از  هدف   .(Subedi & Mal, 2005)

آنها  عکس‌العمل  نحوه  و  کلزا  بذر  پرايمينگ  ارزيابي  و 
زمان  سه  در  متفاوت  غلظت‌هاي  با  اسمزي  ماده  چند  به 
آن‌ها  از  شده  تهيه  بسترهاي  در  بذرها  اين  نگهداري  مختلف 
بنابراين براي ارزيابي بهتر اثر پرايمينگ بر روي افزايش  بود. 
كيفيت فيزيولوژيكي بذر علاوه بر جوانه‌ زني فاكتورهاي ديگر 
كه پيآمد آن‌ها ظهور و اسقرار سريع گياهچه است بايد مورد 

بررسي قرار بگيرد. 

مواد و روش‌ها
کلزا  بذر  جوانه‌زني  بر  پرايمينگ  اثرات  بررسي  منظور  به 
آزمايشي   ،(Sarigol( ساریگل  رقم   )Brassica napus  L.(
سه  در  تصادفي  كاملًا  طرح  قالب  در  فاكتوريل  صورت  به 
استان  طبيعي  منابع  و  كشاورزي  تحقيقات  مركز  در  تكرار 

)ساری( در سال 1390 اجراء گرديد. پیش تيمارها  مازندران 
با غلظت‌هاي 5 و 10   )PEG شامل پلي‌اتيلن‌گلايكول )6000 
درصد   2 و   1 غلظت‌هاي  با   )KNO3( پتاسيم  نيترات  درصد، 
مدت  و  درصد   4 و   2 غلظت‌هاي  با   )KCl( پتاسيم  كلريد  و 
پس  بود.   )T2, T4, T6 ترتیب  )به  ساعت   6 و   4  ،2 زمان‌هاي 
پرايمينگ شده  پرايمينگ مورد نظر، بذور  اتمام دوره‌هاي  از 
توسط آب مقطر شتشو شده و تمامي بذور تا رسيدن به وزن 
براي  گرديد.  خشك  تاريكي  شرايط  و  اتاق  دماي  در  اوليه 
پتري  داخل  در  تيمار  هر  از  بذر  عدد   50 جوانه‌زني،  ارزيابي 
كاغذ  لايه  دو  بين  ميلي‌متر(   90 قطر  )با  شيشه‌اي  ديش‌هاي 
حوله‌ای قرار داده شد و 10 ميلي‌ليتر آب مقطر به پتري ديش 

اضافه شد و براي جوانه زني به ژرميناتور با دماي 2±25 درجه 
شد  منتقل  تاريك(  و  درصد   42 نسبي  )رطوبت  سانتي‌گراد 
عنوان  به  ميلي‌متر   2 طول  به  ريشه‌چه  ظهور   .)ISTA, 2009(
هشتم  روز  پايان  در  و   )ISTA, 2009( تلقي  بذر  زدن  جوانه 
بذرهاي جوانه‌زده در هر تيمار شمارش شد و از شاخص‌هاي 
طول  زده،  جوانه  بذر  كل  تعداد  و  عادي  جوانه  تعداد  رشد 
ريشه‌چه، ساقه‌چه و گياهچه )بر حسب سانتی‌متر( اندازه‌گيري 
شد. همچنين نسبت طولي، نسبت وزن تر و خشك ريشه‌چه به 
ساقه‌چه )R/S( نيز محاسبهْ شد و براي محاسبه درصد و سرعت 

جوانه ‌زني، شاخص ويگور I و II  از روابط زير استفاده شد.
)Kim & Kang, 1987  ،Bewley & Blak, 1998 و   Nichola & 

Heydecker, 1968:(

)1( هرابط  

زنیه درصد جوان زده تا روز هشتم)داد بذرهاي جوانه رها / تع(تعداد کل بذ ×100                         =      

)2رابطه (    

زنیه سرعت جوان  å= Ti
NiGR                                                                                    

)3( رابطه  

)1شاخص ویگور ( زنیدرصد جوانه   =   × متر) یسانت( گیاهچهارتفاع                                                 

)4( رابطه  

)2شاخص ویگور ( زنیه درصد جوان  =                                                       وزن خشک (گرم) × 

 

آماري  افزار  نرم  توسط  آمده،  بدست  داده‌هاي  پايان  در 
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MSTAT-C مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين‌ها با آزمون 

چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.

نتايج و بحث
1- طول ساقه چه، ريشه چه و گياهچه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه طول ساقه چه، ريشه چه و 
گياهچه از نظر آماري تحت تأثير زمان و پرايمينگ و اثرات 
اختلاف  احتمال 1 درصد  پرايمينگ در سطح  و  متقابل زمان 
با  بيشترين طول ساقه چه  داد )جدول1(.  نشان  را  داري  معني 
مدت پرايم 2 ساعت )4/66 سانتي متر( و با محلول پرايمينگ 
پلي اتيلن‌گلايكول با غلظت 5 درصد )4/93 سانتي متر( حاصل 

به ترتيب  با حداكثر و حداقل طول ساقه چه  شد )جدول2(.  
با مدت 2 ساعت )5/70 سانتي متر( و  PEG 5 درصد  توسط 
KCl 2 درصد با مدت 6 ساعت )3/48 سانتي متر( بدست آمد 

)شكل1(. بيشترين و كمترين طول ريشه چه مربوط به مدت 2 و 
6  ساعت به ترتيب برابر 4/68 و 4/09 سانتي متر و حداكثر آن 
با محلول پرايمينگ پلي‌اتيلن‌گلايكول با غلظت 5 درصد برابر 
4/82 سانتي متر بدست آمد )جدول2(. بيشترين طول ريشه چه 
مربوط به PEG 5 درصد با مدت 2 ساعت )5/66 سانتي متر و 
كمترين آن مربوط به KCl 2 درصد با مدت 6 ساعت )3/43 
سانتي متر( حاصل شد )شكل2(. مطابق جدول 2 بيشترين طول 
گياهچه تحت اثر زمان مربوط به مدت 2 ساعت )9/40 سانتي 
متر( و تحت اثر پرايمينگ توسط پلي‌اتيلن‌گلايكول با غلظت 
كمترين  و  بيشترين  آمد.  متر(بدست  سانتي   9/73( درصد   5
طول گياهچه به ترتيب توسط PEG 5 درصد با مدت 2 ساعت 
و KCl  2 درصد با مدت 6 ساعت )11/43 و 6/93 سانتي متر( 

حاصل گرديد )شكل3(.
ريشه‌چه  طول  افزايش  دهنده‌ي  نشان  مختلف  آزمايش‌هاي 
تغييرات  اولين  كه  چرا  است  كم  و  جزئي  تنش‌هاي  در 
مي‌باشد  ريشه‌چه  رشد  افزايش  تنش خشكي  با  مقابله  جهت 
مي‌گيرد  صورت  رطوبت  حداكثر  جذب  منظور  به  كه 
نتايج   .)Bagheri Kazemabad & Sarmadina, 2007(

آزمايش‌هاي مختلف بيانگر اين مطلب است كه در اثر تنش 
مي‌يابند،  كاهش  دو  هر  چه  ساقه  و  ريشه‌چه  طول  خشكي 
ريشه‌چه  طول  از  بيشتر  ساقه‌چه  طول  كاهش  نسبت  ولي 
در  كه  است  شده  مشخص  پژوهش‌ها  ساير  در  مي‌باشد. 
شرايط تنش خشكي ارقام مقاوم به خشكي در مراحل اوليه 
نتيجه  در  برخوردارند،  بالاتري  ريشه  رشد  سرعت  از  تنش 
مي‌يابد  افزايش  آنها  در  ساقه‌چه  به  ريشه‌چه  طول  نسبت 
(Karaki (1998) .)Eissenstat et al., 1999  اثر غلظت‌های 

مورد  جو  و  گندم  جوانه‌زنی  روی  بر  را  پلی‌اتيلن‌گلايكول 
پتانسیل آب  کاهش  با  که  نمود  مشاهده  و  داد  قرار  بررسی 
 Sanchez et al., (2001) طول ریشه‌چه نیز کاهش میی‌ابد. 

نيز گزارش كردند كه طول ريشه‌های بذري در خيار و فلفل 
يافت.  افزايش  معني‌داري  طور  به  هيدروپرايمينگ  اثر  در 
طول  بر  شوري  تنش  بررسي  با   Ghavami et al., (2004)

كه  داشتند  اظهار  گندم  مختلف  ارقام  ساقه‌چه  و  ريشه‌چه 
كاهش  ساقه‌چه  و  ريشه‌چه  طول  اسمزي  پتانسيل  كاهش  با 
كلزا  در  كه  نمودند  اظهار   Zeinali et al., (2001) يافت. 
از ساقه‌چه مي‌باشد. به تنش شوري بيش  حساسيت ريشه‌چه 

 Akbari et al., (2007) Hosseini & Razevani moghadam, (2006)

سبب  می‌تواند  شوری  دادند  نشان  خود  بررسی‌های  در  نیز 
طول  کاهش  نهایت  در  و  ساقه‌چه  یا  ریشه‌چه  طول  کاهش 
گیاهچه شود. کاهش رشد گیاهچه در پاسخ به افزایش تنش 
شوری به دلیل اثرات اسمزی به سبب کمبود آب، اثرات سمی 
این  که  بوده  لازم  غذایی  مواد  متوازن  جذب  عدم  و  یون‌ها 
حالت ممکن است همه جنبه‌های متابولیسم گیاه را تحت تأثیر 

.(Grag & Gupta, 1997; Cramer et al., 1991) قرار ‌دهد
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Fig 1. Effect of different time and priming levels on the shoot  length of  winter rape sarigol
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شكل2- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر طول ریشه چه بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 2. Effect of different time  and priming levels on the root  length of  winter rape sarigol

شكل3- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر طول گیاهچه بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 3. The interaction effect of different time and priming levels on the seedling length of  winter rape sarigol
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)R/S( 2- نسبت طولي ریشه چه به ساقه چه
تأثير  تحت  آماري  نظر  از  چه  ساقه  به  چه  ريشه  طولي  نسبت 
اختلاف  درصد   1 و   5 احتمال  سطح  در  پرايمينگ  و  زمان 
بيشترين و كمترين نسبت  معني داري را نشان داد )جدول1(. 
 )1/02( 2 ساعت  با مدت  تيمار‌ها  براي  ترتيب  به   R/S طولي 
و 4 ساعت )0/98( حاصل شد، همچنين حداكثر نسبت طولي 
R/S مربوط به KCl 2 درصد )1/03( و حداقل آن مربوط به 

پژوهشی  در  )جدول2(.  آمد  بدست   )0/96( درصد   5  PEG

مقاوم  ارقام  خشكي  تنش  شرايط  در  كه  است  شده  مشخص 
به خشكي در مراحل اوليه تنش از سرعت رشد ريشه بالاتري 
برخوردارند، در نتيجه نسبت طول ريشه‌چه به ساقه‌چه در آنها 
افزايش مي‌يابد )Karaki (1998) .)Mubshar et al., 2006 اثر 
غلظت‌های پلی‌اتيلن‌گلايكول را بر روی جوانه‌زنی گندم و جو 
مورد بررسی قرار داد و مشاهده نمود که با کاهش پتانسیل آب 

طول ریشه‌چه نیز کاهش میی‌ابد.

3- تعداد جوانه عادي و غير عادي
تعداد جوانه عادي از نظر آماري تحت تأثير زمان و پرايمينگ 
احتمال 1 درصد  پرايمينگ در سطح  متقابل زمان و  اثرات  و 

تعداد  بيشترين  )جدول1(.  داد  نشان  را  داري  معني  اختلاف 
جوانه عادي در مدت زمان 2 ساعت )25/67 عدد( و همچنين 
PEG 5 درصد )43/11 عدد(  با  بيشترين آن تحت پرايمينگ 
تعداد  بيشترين  شكل4  با  مطابق  )جدول2(.  آمد  بدست  بسته 
ساعت   2 مدت  با  درصد   5  PEG به  مربوط  عادي  جوانه 
و مدت 6 ساعت  KCl 4 درصد  با  آن  و كمترين  )39 عدد( 
)18/33عدد( حاصل شد. تعداد جوانه غير عادي از نظر آماري 
به  پرايمينگ  و  زمان  متقابل  اثرات  و  پرايمينگ  تاثير  تحت 
ترتيب در سطح احتمال 1 و 5 درصد اختلاف معني داري را 
با جدول 2 كمترين  نشان داد )جدول1(. به طوري كه مطابق 
بيشترين  و  درصد   5  PEG به  مربوط  غيرعادي  جوانه  تعداد 

 6 مدت  با  درصد   4  KCl به  مربوط  عادي  غير  جوانه  تعداد 
ساعت )5/66عدد( و كمترين آن مربوط به PEG 5 درصد با 
مدت 2 ساعت )0/33عدد( بدست آمد )شكل5(. نتایج بعضی 
از محققان نشان داد که حداکثر تعداد جوانه عادی با مصرف 
PEG در غلظت 5 درصد در مدت زمان 12 ساعت و حداقل 

آن در KNO3 با غلظت 1 درصد در مدت زمان 36 ساعت در 
گیاه ذرت بوده است )کلهر، 1388(.
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شكل4- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر تعداد جوانه عادی بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 4. Effect of different time and priming levels on the Number of normal germ of  winter rape sarigol
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شكل5- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر تعداد جوانه غیر عادی بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 5. Effect of different time and priming levels on the Number of no  normal germ winter rape sarigol

PEG 5 درصد و KCl 4 درصد )11/99 و 4/05 عدد بذر در 

روز(بدست آمد )جدول2(. مطابق با شكل 6 بيشترين سرعت 
ساعت   2 مدت  با  درصد   5  PEG به  مربوط  تنها  زني  جوانه 
برابر با 13/57 عدد بذر در روز حاصل شد. درصد جوانه زني 
در  ترتيب  به  پرايمينگ  و  زمان  و  تاثير  تحت  آماري  نظر  از 
داد  نشان  را  معني داري  اختلاف  احتمال 5 و 1 درصد  سطح 
)جدول1(. بيشترين و كمترين درصد جوانه زني با مدت زمان 
2 و 6 ساعت به ترتيب برابر با 74/17 و 69/28 درصد بدست 
 90/28( 5 درصد   PEG به  مربوط  آن  بيشترين  آمد. همچنين 

درصد( بود )جدول2(.
كاهش ورود آب به بذر در اثر افزايش تنش خشكي باعث كاهش 
هدايت هيدروليكي گرديده و در نتيجه فرآيندهاي فيزيولوژيكي 
و متابوليكي جوانه‌زني تحت تأثير قرار گرفته و ميزان و يا سرعت 
انجام آن‌ها كاهش مي‌يابد )Kiani et al., 1997(. اگر جذب آب 
توسط بذر دچار اختلال گردد و يا جذب به آرامي صورت گيرد 
فعاليت‌هاي متابوليكي جوانه‌زني در داخل بذر به آرامي انجام 
خواهند شد و در نتيجه مدت زمان لازم براي خروج ريشه‌چه 
مي‌يابد  كاهـش  جوانه زني  سرعـت  و  يافته  افزايـش  بذر  از 

موجب  پرایمینگ  مناسب  زمان  تعیین   .(De & Kar, 1994)

جلوگـیری از تأثـیر منفـی پرایمیــنگ می‌شــود.
 Penalosa et al., (1993) 

4- تعداد كل جوانه
جوانه  تعداد كل  كه  داد  نشان  آماري  تجزيه  از  نتايج حاصل 
داري  معني  اختلاف  ترتيب  به  پرايمينگ  و  زمان  تأثير  تحت 
را در سطح احتمال 5 و 1 درصد نشان داد )جدول1(. بيشترين 
و  )29/67عدد(  ساعت   2 زمان  مدت  با  جوانه  كل  تعداد 
كمترين آن با مدت 6 ساعت )27/72 عدد( و همچنين بيشترين 
آن تحت پرايمينگ با پلي‌انيلن‌گلايكول 5 درصد برابر 36/11 
عدد بدست آمد )جدولGhana et al., (2003)  .)2 نیز نشان 
دادند که پرایمینگ با PEG موجب افزایش تعداد بذر جوانه 
در  شد.  گندم  گیاه  در  نزده  جوانه  بذر  تعداد  کاهش  و  زده 
کلزا، Zheng et al., (1994) گزارش  مطالعه دیگر بر روی 
باعث افزایش  پلي‌انيلن‌گلايكول  پرایمینگ با  کردند که 
سرعت و کینواختی و تعداد جوانه زنی بذرهای کلزا می‌گردد 

که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

5- سرعت جوانه زني و درصد جوانه زني
نظر  از  نشان داد كه سرعت جوانه زني  نتايج تجزيه واريانس 
زمان  متقابل  اثرات  و  پرايمينگ  زمان،  تاثير  تحت  آماري 
)جدول1(.  باشد  مي  درصد   1 احتمال  سطح  در  پرايمينگ  و 
با  برابر  ساعت   2 زمان  مدت  در  زني  جوانه  سرعت  بيشترين 
با  ترتيب  به  بيشترين و كمترين آن  و  بذر در روز  7/94 عدد 
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اثرات  مانع  پرایمینگ  مناسب  زمان  که  کردند  گزارش 
می‌شود.   فرنگی  گوجه  بذر  جوانه‌زنی  سرعت  روی  منفی 
پرایمینگ  که  کردند  Chojnowski et al., (1997)گزارش 

بذور آفتابگردان به مدت 3 الی 5 روز باعث افزایش سرعت 
جوانه‌زنی و بهبود رشد گیاهچه می‌شود. آن‌ها همچنین علت 
 ،ATP تولید  تنفسی،  فعالیت‌های  در  افزایش  را  واکنش  این 
پرایم شده  بذور  در  پروتئین سازی  و   RNA فعالیت  تحرکی 
بیان نمودند.(Khajeh hosseini et al., 2003 ( بیان کردند که 
بیشتر از پلی‌تيلن‌گلايكول سبب کاهش سرعت  کلرید سدیم 
می‌شود. Basra . et al., (2003) و  سویا  بذر  در  جوانه‌زنی 

Afzal et al., (2006) برای گیاه کلزا نشان دادند که سرعت 

پرایمینگ  میی‌ابند.  افزایش  پرایمینگ  به  پاسخ  در  جوانه‌زنی 
بذور باعث بهبود در سرعت جوانه‌زنی و کینواختی جوانه‌زنی 
و کاهش حساسیت بذور به عوامل محیطی می‌گردد. استقرار 
توسعه سریعتر، گلدهی زودتر و عملکرد  بالاتر،  بنیه  سریعتر، 

بالاتر از پیامد‌های پرایمینگ بذور می‌باشد.
 Moradi et al., (2008) .(Hafeez et al., 2007)

بذور  در  نهایی  جوانه‌زنی  میزان  حداکثر  که  نمودند  گزارش 
بودند  گرفته  قرار  آب  در  ساعت   36 مدت  برای  که  ذرت 

مشاهده گردید.
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شكل6- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر سرعت جوانه زنی بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 6. Effect of different time and priming levels on the Germination velocity of  winter rape sarigol

II و ويگور I 6- شاخص ويگور
و  زمان  تأثير  نظر آماري تحت  از   II و   I شاخص‌هاي ويگور 
پرايمينگ و اثرات متقابل زمان و پرايمينگ در سطح احتمال 
1 درصد اختلاف معني داري را نشان داد )جدول1(. مطابق با 
جدول 2 بيشترين و كمترين شاخص ويگور I مربوط به زمان 2 
و 6 ساعت، همچنين بيشترين ميزان آن با PEG 5 درصد حاصل 
گرديد. حداكثر ويگور I تحت اثر متقابل پرايمينگ و زمان در 
تيمار PEG 5 درصد با مدت زمان 2 ساعت بود و حداقل آن 
است  ساعت   6 زمان  مدت  با  درصد   2  KCl تيمار  به  مربوط 

)شكل7(. بيشترين ويگور II مربوط به مدت زمان 2 ساعت بود. 
با غلظت 5 درصد  با تيمار پلي‌اتيلن‌گلايكول  كه بيشترين آن 
حاصل گرديد )جدول2(. مطابق با شكل 8  بيشترين شاخص 
ويگور II مربوط به اثرات متقابل PEG 5 درصد و مدت زمان 
2 ساعت بدست آمد. شاخص‌هاي ويگور را مي‌توان به عنوان 
صفاتي در نظر گرفت كه با توجه به نحوه محاسبه آنها داراي 
از  بيش  شايد  و  هستند  مطالعات جوانه‌زني  در  بيشتري  ارزش 
صفاتي چون وزن يا طول گياهچه به تنهايي بيانگر شرايط توده 
بذري مي‌باشند ميزان هر دوي اين صفات )شاخص ويگور 1 و 
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2( تحت تأثير خشك كردن مصنوعي و افزايش رطوبت برداشت 
كاهش مي‌يابد، اما پس از اعمال تيمار اسموپرايمينگ تفاوت بين 

رطوبت‌هاي برداشت براي هر دو شاخص به حداقل رسيد.
Artola et al., (2003)

نيز به اثر مثبت هيدروپرايمينگ بر روي ويگوريته بذر لوتوس 
اشاره كردند. براي ميزان جوانه‌زني استاندارد، سرعت جوانه‌زني، 
طول گياهچه و شاخص ويگور 1 و 2 بهترين تيمار اسموپرايمينگ 
پتانسيل 8- و مدت زمان 12 ساعت بود، نتايج قابل قبولي را ارائه 
مي‌دهد و از نظر اقتصادي و هزينه وقت و نيروي انساني نسبت 
براي  مي‌دهند،  را  مشابهي  نتايج  كه  تيماري  تركيبات  ديگر  به 
و  غلظت‌ها  احتمالاً  است.  توصيه  قابل  و  به صرفه  مقرون  سويا 

مدت زمان‌هاي بيشتر سبب مسموميت يا توليد مواد سمي در بذر 

 Dorenbos & Kassum (1979) .مي‌شوند
در تحقيقات خود نشان دادند كه كاهش قابليت جوانه‌زني و 
به علت وقوع تنش در طي پرشدن دانه‌ها  بنيه بذور سورگوم 
مي‌باشد. Khodabandeh & Jalilian (1997) نيز طي بررسي 
مرحله  در  تنش  كه  مشاهده كردند  سويا  گياه  بر  تنش  اثرات 
اثر معني‌داري  بر درصد جوانه زني بذور  رشد زايشي اگرچه 
نداشت وليكن موجب كاهش بنيه بذور گرديد. با اين وجود به 
نظر مي‌رسد نبود شرايط آب و هوايي مشابه در مناطق مختلف 
در طي دوره نمو بذور، عدم وجود سطح رسيدگي يكسان در 
بذور مورد آزمايش منجر به مشاهده نتايج متفاوت در اين قبيل 

آزمايشات گرديده است.
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شكل7- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر شاخص ويگور I بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 7. Effect of different time and priming levels on Vigor I index of  winter rape sarigol
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شكل8- تأثیر سطوح مختلف زمان و پرایمینگ بر شاخص ويگور II بذر پرایمینگ شده کلزا رقم ساریگل
Fig 8. The interaction effect of different time and priming levels on the Vigor II index of  priming Canola
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نتيجه‌گيري
با  تيمار  پیش  كه  مي‌شود،  نتيجه‌گيري  چنين  مجموع  در 
پرايمينگ در کلزا يك سري شرايط متابوليكي مناسب را در 
تسريع  بر  علاوه  شرايط  اين  مجموعه  كه  آورده  بوجود  بذر 
جوانه‌زني، توسعه بهتر اندام‌هاي هوايي و زيرزميني را موجب 
مي‌شوند كه نتيجه آن اسقرار بهتر و زودتر گياهچه‌ها مي‌باشد. 
بنابراين بهترین پیش تيمار برای این تحقیق محلول پرایمینگ 
پلي اتيلن گلايكول )PEG 6000( با غلظت 5 درصد و مدت 2 

ساعت معرفی می‌گردد.
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