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  چكيده 

زني و قدرت  كه شرايط جوانه طوري شود، به مي قندها و هيدروليز فرآيندهاي بيوشيميايي شروع و آب فيزيكي بذر قبل از كاشت منجر به جذب آبدهي
تـرين روش پرايمينـگ و    زني بـذر، تعيـين مناسـب    هاي جوانه نگ بر شاخصاين تحقيق به منظور تعيين اثرات پرايمي. يابد رويش بذر و گياهچه بهبود مي

گياه دارويي خردل بصورت طرح كاملاً تصادفي بـا سـه تكـرار در     Goldrashو  Parklandزني بذر ارقام  چنين تعيين غلظت محلول پرايم بر جوانه هم
آزمايش بذور تحـت تـاثير تيمارهـاي هيـدروپرايمينگ و اسـموپرايمينگ بـا        در اين. انجام شد 1392دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال 

نتـايج حـاكي از آن بـود كـه خصوصـيات      . مگاپاسكال اوره و سولفات روي قرار گرفتند و شاهد نيز شامل تيمـار بـدون پـرايم بـود     -16و -4هاي محلول
زنـي در بـذور    تـر بـود و حـداكثر بهبـود جوانـه      مناسـب  Goldrashقـم  چـه ر  چـه و طـول سـاقه    زني، طول ريشه زني شامل سرعت و درصد جوانه جوانه
چه نسـبت بـه سـاير تيمارهـا      چه و طول ساقه زني، طول ريشه كه در اين تيمار اختلاف سرعت و درصد جوانه پرايمينگ شده مشاهده شد، به طوريهيدرو
كه در تيمـار اسـموپرايمينگ بـا سـولفات روي      به طوري. تر از شاهد بودند يفضع ولي بذور اسموپرايمينگ شده مشابه و حتي در برخي موارد. دار بود معني

بـه  بـه دسـت آمـد،     Parklandمگا پاسـكال سـولفات روي در رقـم     -16زني هر دو رقم كاهش نشان دادند و بيشترين كاهش با محلول  صفات جوانه
بـه   .درصـد كـاهش نشـان داد    86سكال سـولفات روي در مقايسـه بـا شـاهد     مگاپا -16هاي زني در تيمار اسموپرايمينگ با محلول كه درصد جوانه طوري
  .تر بود در شرايط هيدروپرايمينگ مطلوب Goldrashزني واريته  هاي جوانه كلي نتايج نشان داد كه شاخصطور

  
  زني اسموپرايمينگ، هيدروپرايمينگ، شب بو، درصد و سرعت جوانه :كليدي هاي واژه

  
 1مقدمه 

گياهي قـديمي اسـت كـه بـه      )Brassica compestris( خردل
هـاي   سـلول . كند طور وسيعي در نواحي خشك و نيمه خشك رشد مي

ا فرم هايي ب اين گياه داراي گونه. اپيدرمي دانه آن داراي موسيلاژ است
خـردل داراي ريشـه مسـطح،    . باشـد  و خصوصيات رشدي متفاوتي مي

هـاي آن   بـرگ  .سانتي متر اسـت  120تا  30قه بدون طوقه طويل، سا
هـاي زرد و كوچـك اسـت     باشد و داراي گـل  ، پهن و كركي ميصاف

استقرار گياهچه يك مرحله حساس در فرآيند توليد محصـولات  ). 24(
يكنواختي و ميـزان درصـد سـبز شـدن بـذور در كشـت       . گياهي است
تواند تاثير زيادي روي ميزان عملكرد و كيفيت توليد داشته مستقيم مي

هـاي زيـادي بـراي بهبـود     هاي گذشته تلاش در سال. )24و  1(باشد 
زني و قدرت رويش بذر و گياهچه گياهان مختلـف بـراي   شرايط جوانه

                                                            
 ،گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات     ارشـد  كارشناسـي  دانشـجوي  و دانشيار -2و   1

  مشهد فردوسي دانشگاه ،كشاورزي دانشكده
  )Email: goldani@um.ac.ir:                           نويسنده مسئول-(*

هـاي  يكـي از روش . هـاي ويـژه انجـام شـده اسـت     كاشت در محيط
اسـت بـا ايـن    ) آبگيري بـذر (پيشرفته استفاده از تكنولوژي پرايمينگ 

را در شـرايط كـاهش   زنـي و رويـش بـذور    توان قدرت جوانهروش مي
پرايمينگ بنا بـه تعريـف بـه    ). 23و  10(پتانسيل اسمزي، افزايش داد 

شود كه به وسيله آن بذر مرحله اول تيمار بذر قبل از كاشت اطلاق مي
كند ولي به دليل پـايين بـودن ميـزان آب جـذب     زني را طي ميجوانه

ر در بـه عبـارت ديگ ـ  . آيـد چه ممانعت به عمل مي شده از خروج ريشه
زنـي تـا شـروع تقسـيم سـلولي      جريان پرايمينگ بذر از مرحله جوانـه 

شود و پس از خشـك شـدن و آبگيـري مجـدد از همـان      تحريك مي
هـدف از   ).5(كنـد  اي كه خشك شده بود شروع به فعاليـت مـي  نقطه

زنـي، خـروج   تكنولوژي آبگيري بذر افـزايش درصـد و سـرعت جوانـه    
پيشـرفت بلـوغ و افـزايش يكنـواختي     هـا،  تر نهال تر و سريعيكنواخت

زنـي،  هـاي وسـيع بـراي جوانـه    استقرار گياهچه، تحمل درجه حـرارت 
د جنـين،  هاي آسيب ديده، ضعيف كردن مانع بـراي رش ـ  اصلاح سلول

ها، كاهش زمـان نگهـداري، حـذف خفتگـي،      مقابله با آفات و بيماري
طي بهبود كيفيت محصول و برداشت، مقاومت به شرايط نامساعد محي
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و  9، 7، 4(در هنگام كاشت و افزايش در قدرت نمو گيـاه اشـاره كـرد    
19.(   

و  هيــدروپرايمينگ شــامل پرايمينــگ هــاي روش تــرينرايــج
 سـازي آمـاده  از خاصي نوع اسموپرايمينگكه  باشدمي اسموپرايمينگ

 با هايمحلول در بذور خواباندن طريق از كه بوده بذور كاشت از پيش

اتيلن  چون پلي مواد شيميايي مختلفي هم حاوي ايينپ اسمزي پتانسيل
پتاسـيم، گليسـرول و مـانيتول بـه دسـت      نيترات ،سديمگليكول، كلريد

بـراي تقويـت    اسـموپرايمينگ توسـط اوره  ). 16و  12، 10، 2( آيد  مي
 در دخيـل  هـاي  كه در فرايند آنزيم طوري شود، به بنيه بذور استفاده مي

از ). 23(كنـد   زنـي كمـك   و سـرعت جوانـه   به درصد زني فرآيند جوانه
اي دانهـال در حضـور عناصـر ماننـد      طرفي توقف رشد سيستم ريشـه 

دليل تخريب موضعي مراحل متابوليكي دانهال  هسولفات روي و مس ب
 بـدون  و خـالص  آب با بذور هيدروپرايمينگ روش در). 25(اند  دانسته

 پرايمينـگ  نـوع  ايـن  كه شوند،مي تيمار شيميايي ماده هيچ استفاده از

 كـه  زمـاني  مدت طريق از ،آب جذب مقدار و بوده ارزان و ساده بسيار

بعضـي از   .)18و  13، 2(شـود  مي كنترل هستند، آب با تماس در بذور
زني گياهان مختلف را مورد  محققين اثرات مثبت پرايمينگ روي جوانه

ر هـاي تيمـاري د  بررسي قرار دادنـد و اظهـار داشـتند كـه ايـن روش     
زني زني موثر بوده و باعث افزايش درصد و سرعت جوانه افزايش جوانه

بذر  جزئي بذر، آبدهي پرايمينگ كلي هدف). 21و  15، 9، 6(شوند مي
 شروع(دوم  و )آب فيزيكي جذب(اول  مرحله بذور كه طوري به باشدمي

 گذاشته سر پشت را زني جوانه )قندها وهيدروليز بيوشيميايي فرآيندهاي

 شد ر و جنين توسط قند مصرف( زنيجوانه سوم مرحله به ورود از يول

بنابراين با توجه به اهميت فرايند پرايمينـگ  ). 5(ماند  مي باز )چه ريشه
زنـي، يكنـواختي بيشـتر در اسـتقرار     افزايش درصد و سرعت جوانـه در 

گياهچه، مقاومت به شرايط نامساعد محيطي از جمله ركود بذر خردل، 
و خشكي در هنگام كاشت و افزايش در قدرت نمو گيـاه،   تنش شوري

اين تحقيق با هدف مطالعه تاثير بهترين تيمارهاي هيـدروپرايمينگ و  
  .زني ارقام خردل اجراء شد هاي جوانه اسموپرايمينگ بر شاخص

  
  ها مواد و روش

اين تحقيق بـه صـورت طـرح كـاملاً تصـادفي در سـه تكـرار در        
در ) حاوي يك ورق كاغذ واتمن شماره يكنه سانتيمتري (ديش  پتري

آزمايشگاه تحقيقات عالي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد  
  Golarashانجام شد، عامل اول شامل دو رقم خردل  1392 در سال

) تهيه شده از مركز تحقيقات كشاورزي خراسان رضوي(  Parkland و
موپرايمينگ تيمارهـاي اس ـ (و عامل دوم شامل شش سطح پرايمينگ 

و ppm 100و  ppm 50، سـولفات روي  ppm 100و  ppm50 با اوره
  .بود)) شاهد(و بدون پرايم ) آب مقطر(هيدروپرايمينگ 

 5ها بـا هيپوكلريـت    ابتدا به منظور جلوگيري از آلودگي، پتريديش

 75درصد ضدعفوني شده و با آب مقطر شستشو داده شدند و در دماي 
پـيش از  . يك سـاعت در آون قـرار گرفتنـد    گراد به مدت درجه سانتي

درصـد بـه    5شروع آزمايش، بذرها نيز در محلول هيپوكلريـت سـديم   
تعداد . ثانيه خيسانده و سپس با آب مقطر شستشو داده شدند 60مدت 

اوره (هاي تهيه شده  عدد بذر به طور تصادفي در هر يك از محلول 50
روي ) آب مقطــرو  ppm 100 و 50، ســولفات روي ppm 100و  50

) متري حاوي يك ورق كاغذ واتمن شماره يـك   نه سانتي( ديشپتري
. سـاعت در محـيط آزمايشـگاه قـرار گرفتنـد      16چيده شد و به مـدت  

 سپس بذور در محيط آزمايشگاه خشك شدند و سپس كشت انجام شد
ليتـر آب مقطـر و يـا محلـول مـورد       و در هر پتري آزمايشي، پنج ميلي

هـا درون  د، و براي جلوگيري از تبخير رطوبت، پتريآزمايش اضافه ش
ها توسط چسـب نـواري محكـم     هاي قرار گرفتند و درب آنپلاستيك

ليتر محلول مورد نظر بـه ظـروف    د، و در صورت نياز يك تا دو ميليش
قـرار   25±1و در ژرميناتور با دماي . پتري در طول آزمايش افزوده شد

زده هر روز در زمان مشخصي پـس  ههاي جوانشمارش بذر. داده شدند
در روز چهـاردهم بعـد از انجـام آزمـايش     . از شروع آزمايش انجام شد

  .گيري و ثبت گرديد هچه انداز چه و ريشه طول ساقه
زنـي  براي محاسبه درصد و سرعت جوانه زني، متوسط زمان جوانه

)1MGT ( و بنيه بذر طبق معادله اليس و روبرت)2، 1از روابط ) 11 ،
  .استفاده شد 4و  3
درصـد  = i(تعداد بذور جوانه زده تـا روز  ×100/ (تعداد كل بذور   )1(

  جوانه زني 
)2(       i)/100 × بذور جوانه زده تا روز تعدادi( =سرعت جوانه زني  
)3(                                                      MGT=Σ Dn/N  
  بنيه بذر= وزن خشك  ×درصد جوانه زني                             )4(

شماره روزهاي مورد نظر پـس از شـروع   =  iها، كه در اين معادله
تعـداد روزهـا از   =  Dامُ،  Dزده در روز بـذر جوانـه   تعداد=  nآزمايش، 

البتـه وزن  . باشـد زده مـي تعداد كل بـذور جوانـه   Nزني و شروع جوانه
هـا  كوچك بودن در مقايسـه  چه به علت بسيار چه و ريشه خشك ساقه

  .آورده نشده است
تجزيـه واريـانس داده هـا از نـرم     ها براي تجزيه و تحليل داده

-، رسم نمودارهـا از نـرم  MSTAT-C ،MINTABافزارهاي آماري 
درصد براي مقايسه  5در سطح احتمال  LSDو از آزمون   Excelافزار

  .ها استفاده شدميانگين
  

 نتايج و بحث

اريانس اثر تيمارهـاي پرايمينـگ بـر خصوصـيات     جدول تجزيه و
زني دو رقم خردل حاكي از اين است كـه تيمارهـاي پرايمينـگ    جوانه

                                                            
1- Mean germination time 
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زنـي، سـرعت   چـه، درصـد جوانـه   چـه، طـول ريشـه   صفات طول ساقه
درصـد   5زنـي و بنيـه بـذر را در سـطح     زني، متوسط زمان جوانه جوانه

ر درصـد و سـرعت   حـداكث كه  به طوري). 3جدول (داد تحت تاثير قرار 
هـا در   زني در تيمارهـاي شـاهد و هيـدروپرايمينگ و حـداقل آن     جوانه

درصد و  6/14ترتيب  به(مگاپاسكال  -16اسموپرايمينگ سولفات روي 
بدست ) Goldrash براي 15درصد و  6/82و  Parkland براي 92/0

البته با افزايش غلظت محلول اوره و سـولفات  ). 2و 1هاي جدول(آمد 
) 1شـكل  (زني افزايش يافت  درصد و سرعت جوانهشدت كاهش روي 

ــوري  ــه ط ــه  ب ــد جوان ــه درص ــا    ك ــموپرايمينگ ب ــار اس ــي در تيم زن
 86مگاپاسكال سـولفات روي در مقايسـه بـا شـاهد      -16هاي محلول

زني كه حداقل متوسط زمان جوانه). 1جدول (  درصد كاهش نشان داد
ور هيدروپرايمينگ مشـاهده  زني است در بذگر سرعت بالاتر جوانه بيان
در هـر دو واريتـه كـاربرد سـولفات     ). 3و شكل  2و  1هاي  جدول(شد 

 Goldrashروي باعث كاهش بنيه بذر شد ولي اين كاهش در واريتـه  
اغلـب عناصـر كـم    كـه   با توجه به ايـن . از شيب كمتري برخوردار بود

بنـدي   مصرف مانند روي، مس، كبالت جز فلـزات سـنگين نيـز طبقـه    
هاي گيـاهي بـالاتر از    ها در خاك و بافت كه غلظت آن شوند زماني يم

گيـاه   لكردعلت ايجاد مسموميت، رشد و عم حد كفايت گياهي باشد به
لذا استفاده از عناصر سنگين ماننـد عنصـر    .دهند را تحت تاثير قرار مي

هاي گياه، باعث اختلال و ممانعت  روي به علت ايجاد سميت در بافت
شود، كه البته خسارت ناشي از عنصـر روي بسـته بـه     اه مياز رشد گي

حداكثر شاخص قدرت ). 19(گونه گياهي و غلظت عنصر متفاوت است 

گياهچه در بذور هيدروپرايمينگ به دست آمد و بـه طـور كلـي تـاثير     
شـكل  (تر از شاهد بود تيمارهاي اسموپرايمينگ در بيشتر موارد ضعيف

اظهـار داشـتند كـه در اسـموپرايمينگ     ) 25(تقي زاده و همكـاران  ). 3
توسط سولفات روي، رشد سيستم ريشه بدليل تخريب موضعي مراحل 

اي  بـذرها در هيـدروپرايمينگ تـا انـدازه    . شـود  متابوليكي متوقف مـي 
هـا اتفـاق مـي افتـد، كـه در ايـن        هيدراته شده و آماس سلولي در آن

زمايش در مقايسه با اسموپرايمينگ، فرايند هيدراتـه شـدن در تيمـار    آ
  .زني مطلوبتر بود هاي جوانه و شاخص هيدروپرايمينگ تسريع يافت

نتــايج نشــان داد كــه تيمارهــاي هيــدروپرايمينگ در مقايســه بــا 
زني بـذور هـر دو رقـم را    اسموپرايمينگ توانستند به مقدار كمي جوانه

ه عمل بذور تيمار شـده بـا سـولفات روي بـراي     ولي نحو. بهبود دهند
داري نسبت به تيمار شاهد  اختلاف معنيتر و داراي  اكثر صفات ضعيف

 Parklandنســبت بــه رقــم Goldrash بــود و بــه طــور كلــي رقــم 
زني برتري را نشان داد و اسمو پرايمينگ اوره نتيجه  خصوصيات جوانه

، 1هـاي   جدول(داشت  روي بهتري نسبت به اسموپرايمينگ با سولفات
اجتناب از جـذب عناصـر سـنگين يـا     ). 3و  2، 1هاي  شكل(و ) 3و  2

بـدون ظهـور علامـت    ) ماننـد عنصـر روي  (ها در بافت گياه  تجمع آن
در ايـن  . سميت در گياه، نشانگر تحمل گياه به عناصر سـنگين اسـت  

تحمل بيشتري به عنصر سنگين روي نشان  Goldrashتحقيق واريته 
بـا   Parklandدر مقايسه با رقـم   Goldrashرسد رقم  نظر مي به. داد

آبنوشي كمتر توانسته است كه فعاليت متابوليكي بهتري را نشـان داده  
 .بيشتري به تنش ناشي از سميت روي داشته باشد و تحمل

  

  
 ) Parklandو Golarash( اثر پرايمينگ هاي مختلف بر سرعت و درصد جوانه زني ارقام خردل  - 1شكل 

Figure 1- The effect of different priming types on germination percentage and rate in Brassica compestris var. (Parkland and 
Goldrash)  

1  

                                                            
1- Vigor 
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 ) Parklandو Golarash(اثر پرايمينگ هاي مختلف بر طول ريشه چه و طول ساقه چه بذور خردل  – 2شكل 

Figure 2- Effect of different priming on Radical and plumule length in brassica cultivars (Parkland and Goldrash) 
  

 
 ) Parklandو Golarash(زني بذور خردل اثر پرايمينگ هاي مختلف بر بنيه بذر و متوسط زمان جوانه - 3شكل 

Figure 3 - Effect of different priming on seed vigor and mean germination time in brassica cultivars (Golarash and Parkland) 
  

كه برخـي از تحقيقـات قبلـي حـاكي از تـاثير مثبـت        با وجود اين
زني بذور گياهان زراعي از مسيرهاي مختلفـي  اسموپرايمينگ بر جوانه

هـاي فعـال    سـازي كننـده گونـه    هاي پـاك آنزيمنظير افزايش فعاليت 
) 14(سينتاز RNA اسيد فسفاتاز و ATPase ي ساز ، فعال)17(اكسيژن 

هاي  رسد تيمارهاي اسموپرايمينگ با پتانسيلباشد، ولي به نظر ميمي
موجــب آســيب ديــدن ) تــر ازپتانســيل بحرانــي پــايين(خيلــي پــايين 

نيز ) 3(بنيت و واتر ). 8(زني گردد  و كاهش جوانه LEA1هاي  پروتئين
ا براي بـذور گياهـان زراعـي    عدم موفقيت تيمارهاي اسموپرايمينگ ر

ــه درشــت  ــد) نظيــر ذرت و ســويا(دان از جملــه ســاير . گــزارش كردن
توان به احتمـال جـذب مـواد اسـموتيك     هاي اين روش ميمحدوديت

هـاي   توسط بذور و ايجاد سميت  و كاهش جذب اكسيژن در پتانسـيل 
                                                            
1- Late Embryogenesis Abundant 

ســوي ديگــر شستشــوي بــذور  از). 1(اســمزي پــايين اشــاره داشــت 
شده پس از اتمام دوره پرايمينگ، احتمال جذب بيشـتر  اسموپرايمينگ 

  .برد آب براي بذور را بالا مي
  

  گيري كلي نتيجه
زنـي و  در اين آزمايش فراينـد پرايمينـگ توانسـت قـدرت جوانـه     

رسـد اسـتفاده از    به نظـر مـي  . رويش بذور ارقام خردل را افزايش دهد
هاي گيـاه   عنصر روي به عنوان يك فلز سنگين باعث سميت در بافت

گردد، اين خسارت بـا افـزايش غلظـت عنصـر      و كاهش رشد گياه مي
، Goldrashو  Parkland هـاي  ولي بـين واريتـه  . سنگين شديدتر شد

ــه  ــود نشــان داد  Goldrashواريت ــل بيشــتري را از خ ــين . تحم در ب
در شــرايط هيــدروپرايمينگ  Goldrashتيمارهــاي آزمــايش، واريتــه 

  .بهترين نتيجه را داشت
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 ) Parklandو Golarash( مقايسه ميانگين مربعات خصوصيات جوانه زني بذور خردلمنابع تغيير، درجه آزادي و  -3جدول

Table 3- Source of variation, degree of free and mean of squares of germination traits in brassica cultivars  
(Golarash and Parkland) 

 وزن خشك
)گرم(چه ساقه  

plumule dry 
weight (g) 

وزن خشك 
)گرم(چه ريشه  

Radical dry 
weight (g) 

طول
ريشه چه 

ميلي (
 )متر

Radical 
length 
(Mlm)

طول ساقه 
  چه

 )ميلي متر(
Plumule 
length 
(Mlm) 

متوسط 
زمان 
زني جوانه  

MGT 

  سرعت 
  جوانه زني

Germination 
rate 

درصد جوانه 
 زني

Germination 
percentage 

 بنيه بذر
Seed 

vigure 

درجه 
 آزادي

df 

منابع 
 تغييرات

Source of 
variation 

3.22ns 2.32ns 13.38** 0.17** 6.22** 2727.23** 219.09** 24.09** 11 تيمار 
treatment 

2.29ns 1.14ns 0.73** 0.009** 0.31** 58.67** 1.40** 0.86** 24 خطا Error 
5.68.4 7.23.99.59.136.4 9.9  CV 

  .و عدم تفاوت معني دار درصد يكشدن در سطح احتمال  معني داربه ترتيب  ns و **
**, and ns are significant at the 1% probability level and non-significant respecticly 
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