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  شده کلزا در پاسخ به دماهاي مختلف واکنش بذرهاي پرایم

  
  3پور و حمیدرضا صادقی 2، بنیامین ترابی2فر فرشید قادري*، 1محسن ملک

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانگروه زراعت،  ،ارشد علوم و تکنولوژي بذر کارشناسی دانشجوي1
 ، دانشیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران2

   ی، دانشگاه گلستان، گرگان، ایرانشناس دانشیار گروه زیست3
  13/05/97؛ تاریخ پذیرش:  29/03/97تاریخ دریافت: 

 1چکیده
کند. بذرهایی که بتوانند در شرایط مختلف  مطلوب بذر؛ دوام، استقرار و عملکرد گیاهان را تضمین می زنی جوانه: سابقه و هدف

خواهند توجهی  شدن برخوردار باشند در حصول عملکرد مناسب نقش قابل زنی و سبز محیطی از سرعت و یکنواختی بالاي جوانه
ها پرایمینگ بذر  روشترین این هاي بذر وجود دارد که یکی از رایج هاي مختلفی براي بهبود ویژگیداشت. امروزه روش

ویژه در هاي قوي به شدن، باعث استقرار گیاهچهزنی و سبزسرعت و یکنواختی جوانهتواند با بهبود درصد، باشد. پرایمینگ می می
شده نسبت  پاسخ فیزیولوژیک بذرهاي پرایم داشته باشد. همچنین شناخت دنبال بههاي محیطی شود و موفقیت در تولید را  تنش

د. بنابراین در این مطالعه واکنش شو روشتواند باعث اثربخشی دوچندان این تنش دمایی می جمله ازبه شرایط مختلف محیطی 
  کلزا به دما بررسی شد. شده ارقام مختلف بذرهاي پرایمزنی جوانه

  

منظور اعمال بود. به 50 ، تراپر و هایولاپاور ایکس - کا ديهاي  ارقام کلزا مورداستفاده در این مطالعه شامل رقمها:  مواد و روش
، 30، 25، 20، 15، 10، 5زنی در دماهاي تیمار پرایمینگ از دو روش هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ استفاده شد. آزمون جوانه

انجام و پاسخ درصد و سرعت  (شاهد) شده و بذرهاي بدون پرایمینگ گراد روي بذرهاي پرایم درجه سانتی 40و  37، 35
  زنی به دما بررسی شد. جوانه

  

زنی بذرهاي ارقام کلزا در پاسخ به دما و تیمارهاي پرایمینگ متفاوت بود و هر  که واکنش درصد جوانهنتایج نشان داد ها:  یافته
و تراپر بسیار  50 هاي هایولازنی در دماهاي پایین در رقمرقم رفتار متمایزي از خود نشان داد. اثرات پرایمینگ بر درصد جوانه

نسبت به  داري معنیطور زنی در دماهاي بالا را بهرقم مورد مطالعه، جوانه هر سهبود. همچنین پرایمینگ توانست در  توجه قابل
زنی  ، سرعت جوانهه دماهاهمتأثیر تیمار پرایمینگ و دما قرار گرفت و در  زنی نیز تحت هد. سرعت جوانهبذرهاي شاهد افزایش د

درجه  5/1تا  4/0بود. در هر سه رقم کلزا، پرایمینگ باعث کاهش دماي پایه (بین  شاهدتر از بذرهاي  شده بیش بذرهاي پرایم
تیمار پرایمینگ تأثیر  شدت تحت ، به50 هاي تراپر و هایولاویژه در رقمیز بهزنی ندماي مطلوب جوانهزنی شد.  راد) جوانهگ سانتی

گراد افزایش  درجه سانتی 1-5هد حدود شده نسبت به بذرهاي شازنی در بذرهاي پرایم دماي سقف جوانه همچنین قرار گرفت.
  تر از اسموپرایمینگ بود. در اکثر دماها، بین تیمارهاي پرایمینگ، تأثیر هیدروپرایمینگ بیش که لازم به ذکر است .یافت

                                                
  farshidghaderifar@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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  زنی بذرهاي ارقام مختلف کلزا در دماهاي مختلف تیمارهاي پرایمینگ توانستند باعث بهبود جوانه طورکلی بهگیري:  نتیجه
 هاي شاخصزنی در دماي بالا باعث بهبود فع بازدارندگی جوانهشوند. همچنین پرایمینگ با رفع کمون ثانویه در دماي پایین و ر

  زنی  توجهی باعث کاهش حساسیت به دما و افزایش دامنه بردباري جوانه طور قابلاین دماها شد و توانست به درزنی  جوانه
  شود.

  
    هیدروپرایمینگ ،کمون ثانویه ،کمون، اسموپرایمینگ هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

 ترین مهم) یکی از .Brassica napus Lکلزا (
گیاهان روغنی است که در مناطق مختلف دنیا کشت 

در دامنه وسیعی از شرایط این گیاه  شود. رشد می
هاي  در اقلیم آن رامختلف محیطی، امکان کاشت 

شده است که به  باعث و متفاوت را فراهم کرده است
ف تبدیل یکی از گیاهان زراعی مهم در مناطق مختل

  .)1( شود
ترین مراحل  زنی بذر اولین و یکی از مهم جوانه

شرایط نامطلوب در مرحله  تأثیرباشد.  رشد گیاهان می
 تر بحرانیزنی، نسبت به سایر مراحل رشد گیاه  جوانه

زنی  است. زیرا هر عاملی که موجب اختلال در جوانه
 درنهایتشود، استقرار نامناسب و تراکم کم بوته و 

و  33 ،9خواهد داشت ( به دنبالکاهش عملکرد را 
زنی دما، اکسیژن، ترین عوامل مؤثر بر جوانهمهم). 55

بسیار  ، تأثیر دمابین  این دررطوبت و نور هستند که 
). کنترل رشد و عملکرد 52 و 5( است توجه قابل

دما است و شناخت ماهیت  تأثیر تحت شدت بهگیاهان 
گاري و واکنش به دما براي درك فنولوژي، ساز

 ).43 و 22اهمیت است ( داراي عملکرد گیاهان بسیار
اي کاردینال شامل دماي پایه یا گیاهان داراي سه دم

 حداکثر برايسقف یا وب و دماي حداقل، دماي مطل
یی هاادم ،داکثري پایه و حهاباشند. دمامی زنی جوانه
تر و بالاتر از ب در دماهاي پایینترتی هکه ب هستند

شود و دماي مطلوب، یزنی متوقف م، جوانهها آن

زمان ترین زنی در کوتاهه در آن جوانهدمایی است ک
 در یزن جوانه رعتافتد، یعنی سممکن اتفاق می

  ).5ت (اسداکثر ح
هاي افزایش کارایی بذر، پرایمینگ یکی از روش

 زنی جوانهه افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جمل از
شدن و همچنین بهبود کارایی محموله بذري،  و سبز

، 17، 4، 3محیطی است ( هاي تنشویژه در شرایط  به
شود بذر  ). در پرایمینگ اجازه داده می57 و 29
مشخصی آب جذب کند که این مقدار براي   اندازه به

کافی است ولی  زنی جوانه هاي متابولیسمفعال کردن 
). 39 و 38، 35شود ( چه نمی منجر به خروج ریشه

پرایمنگ مختلفی مثل هیدرو هاي شیوهپرایمینگ با 
 اسموپرایمینگ(پرایمینگ با استفاده از آب)، 

اسموتیک)،  هاي محلولاده از (پرایمینگ با استف
)، در دماهاي پایین یا بالاپرایمینگ (پرایمینگ ترمو

پرایمینگ به کمک مواد جامد پرایمینگ ( ماتریکس
 و 40 ،38( شودکولایت) انجام میمثل پرلیت و ورمی

تواند بسته به نوع گونه ). اثرات پرایمینگ می49
گونه با  گیاهی، شیوه انجام و حتی در بذرهاي یک

سطوح مختلف بلوغ یا سطوح مختلف قدرت متفاوت 
). افزایش درصد، سرعت و یکنواختی 56و  10باشد (
زنی با استفاده از پرایمینگ در طیف وسیعی از  جوانه
). 23 و 18 ،10( هاي گیاهی گزارش شده است گونه

هایی مبنی بر کاهش کارایی محموله  البته گزارش
 پس ازبذرها انبارداري خصوص کاهش  بذري، به
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). کاهش 44 و 30 ،12نیز وجود دارد (پرایمینگ 
)، بهبود 6خسارت جذب آب در دماهاي پایین (

دماي پایه و کاهش کاهش  پایین،زنی در دماي  جوانه
)، افزایش دامنه 59 و 56 ،36 ،26پتانسیل آب پایه (

هاي محیطی و زنی، افزایش تحمل به تنش دمایی جوانه
هایی از  ) نمونه34 و 18 ،17 ،12(همچنین رفع کمون 

  باشند. اثرات مثبت پرایمینگ می
 هاي واکنشدما بر  تأثیربه اهمیت  با توجه

شدن و همچنین معرفی پرایمینگ و سبززنی  جوانه
جدید و رایج بهبود بذر،  هاي روشیکی از  عنوان به

تیمار پرایمینگ  پیش تأثیرمنظور بررسی این مطالعه به
زنی بذرهاي ارقام مختلف کلزا و چگونگی  بر جوانه

شده در زنی بذرهاي پرایم واکنش فیزیولوژیک جوانه
  به دما طراحی و اجرا اشد. پاسخ

  
  ها مواد و روش

این مطالعه در آزمایشگاه تحقیقات بذر گروه 
طبیعی گرگان  منابع وزراعت دانشگاه علوم کشاورزي 

بذرهاي سه  انجام شد. در این مطالعه از 1396در سال 
 50 ، هایولا)Traper( تراپر هاي نام بارقم کلزا 

)Hayola50( پاور ایکس -کا دي و )Dk-xpower( 
در این مطالعه از  استفاده مورداستفاده شد. بذرهاي 

مرکز مدیریت جهاد کشاورزي شهرستان گرگان تهیه 
شدند. بذرها تا زمان شروع انجام آزمایش در یخچال 

  . ندگراد نگهداري شد  درجه سانتی 8تا  6با دماي 
رهاي این مطالعه شامل پرایمینگ و دما بود. تیما

 ل تیمار پرایمینگ دو روش هیدروپرایمینگمنظور اعما به
کار گرفته شد، که در روش  و اسموپرایمینگ به

هیدروپرایمینگ از آب و در روش اسموپرایمینگ از 
 96/8متر ( زیمنس بر دسی 14 محلول کلرید سدیم

مدت انجام  .)25(گرم در لیتر آب)، استفاده شد 
هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ پرایمینگ براي 

ساعت بود. لازم به ذکر است انجام  16و  12ترتیب  به
به  1ها به نسبت  پرایمینگ به این صورت بود که بذر

لیتر محلول) در میلی 5ازاي هر گرم بذر  (به 5
و در طول  )32(ور شدند  غوطه ذکرشده هاي محلول

مدت پرایمینگ هوادهی توسط پمپ آکواریوم انجام 
  دو روش پرایمینگ در دماي  هر همچنین )14( شد

پس از اتمام . شد اعمال گراد درجه سانتی 20 ± 1
زمان پرایمینگ بذرها توسط آب مقطر شستشو و 

کردن بذرهاي  خشک منظور سپس خشک شدند. به
شده ابتدا بذرها روي توري سیمی و درون پرایم
هاي وکیوم حاوي محلول اشباع کلرید سدیم  ظرف

ساعت قرار  72مدت  بهدرصد)  75 (رطوبت نسبی
هاي حاوي سیلیکاژل منتقل  گرفتند و سپس به ظرف

  شدند و تا رطوبت اولیه خود خشک شدند.
  در دماهاي  ارقام مختلف کلزا زنی آزمون جوانه

درجه  40و  37، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5
انجام شد. شده و شاهد  روي بذرهاي پرایم گراد، سانتی

بذري درون  25سه تکرار  در زنیآزمون جوانه
و یک لایه کاغذ  متر سانتی 9هایی با قطر  دیش پتري

لیتر آب مقطر انجام  میلی 5و با اضافه کردن  صافی
بسته به دما و سرعت  زده جوانه. شمارش بذرهاي شد

نوبت انجام  4تا  2صورت روزانه در  ، بهزنی جوانه
یک  اندازه بهچه زنی خروج ریشهشد. معیار جوانه

 هاي دادهبه  ).8تر در نظر گرفته شد ( متر یا بیش میلی
  تجمعی در مقابل زمان در هر دما  زنی جوانهدرصد 

پارامتره برازش داده شد  و تیمار مدل لجستیک سه
  ).28) (1رابطه (
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ܻ = ீ೘ೌೣ

(ଵା( ೉
ವఱబ೘ೌೣ

)^್)
)1        (                                                                                                       
  

حداکثر مقدار  ௠௔௫ܩزنی،  درصد جوانه Y آن،که در 
 50زمان رسیدن به  مدت ହ଴௠௔௫ܦزنی (درصد)،  جوانه

زمان (ساعت)  Xزنی (ساعت)،  درصد حداکثر جوانه
  باشد.شیب منحنی می bو 

زنی در  که حداکثر درصد جوانه نظر به این
تیمارهاي مختلف پرایمینگ و دما متفاوت بود، از 

 )D50T/1( درصد جمعیت بذري 50 معکوس زمان تا

). پس 47زنی استفاده شد ( براي محاسبه سرعت جوانه
دماهاي مختلف، زنی در  از محاسبه سرعت جوانه

زنی هر رقم در تیمارهاي  دماهاي کاردینال جوانه
هاي سرعت  مختلف محاسبه شد. براي این کار به داده

ها،  زنی در مقابل دما بر اساس پراکنش داده جوانه
) 3اي (رابطه  ) و دوتکه2 مانند (رابطه هاي دندان مدل

  ).46برازش داده شد (
  

  مانند ) مدل دندان2رابطه (
  

݂(ܶ) =
(ܶ − ௕ܶ)
( ௢ܶଵ − ௕ܶ)

																											݂݅																												 ௕ܶ	 < ܶ < ௢ܶଵ 

݂(ܶ) =
( ௖ܶ − ܶ)
( ௖ܶ − ௢ܶଶ)

																											݂݅																												 ௢ܶଶ	 < ܶ < ௖ܶ 

݂(ܶ) = 1																																												݂݅																												 ௢ܶଵ < 			ܶ < ௢ܶଶ 

݂(ܶ) = 0																																											݂݅																												ܶ ≤ ௕ܶ ܶ		ݎ݋			 ≥ ௖ܶ 

  
  اي ) مدل دوتکه3رابطه (

  
݂(ܶ) =

(ܶ − ௕ܶ)
( ௢ܶ − ௕ܶ)

																						݂݅																			 ௕ܶ	 < ܶ ≤ ௢ܶ  

݂(ܶ) =
( ௖ܶ − ܶ)
( ௖ܶ − ௢ܶ)

																						݂݅																				 ௢ܶ	 < ܶ < ௖ܶ 

݂(ܶ) = 0																																					݂݅																					ܶ ≤ 			 ௕ܶ ܶ		ݎ݋			 ≥ ௖ܶ 					 

  
دماي مورد   ܶ	تابع دمایی،  (ܶ)݂،ها آنکه در 
		، آزمایش ௕ܶ	 ،دماي پایه௢ܶ  ،دماي مطلوب௢ܶଵ  دماي

	مطلوب تحتانی،  ௢ܶଶ	  دماي مطلوب فوقانی	 ௖ܶ دماي
  باشد. زنی می سقف جوانه

افزار آماري  ها با نرم و تحلیل داده  ه تجزیههم
SAS 9.2.0  صورت گرفت و رسم نمودارها به کمک

   انجام شد. Excel 2016 افزار نرم
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  نتایج و بحث
زنی بذرهاي  تایج این مطالعه نشان داد که جوانهن

کلزا بسته به رقم متفاوت بود و ارقام مختلف 
دما نشان  زنی متفاوتی در پاسخ به رفتارهاي جوانه

فرد خود را داشت  دادند و هر رقم الگوي منحصربه
توسط سواندا  شده ارائهبا نتایج این موضوع  ).1(شکل 

خوانی  همهاي مختلف کلزا  ) روي ژنوتیپ2012(
ترین درصد  ، بیشپاورایکس - کا دي. در رقم داشت
درجه  10زنی در بذرهاي شاهد در دماي  جوانه
درجه  10با افزایش دما از گراد مشاهده شد و  سانتی
 35از و  به کاهش کرد شروع زنی گراد جوانه سانتی

 شدت کاهش یافت و درگراد به بعد بهدرجه سانتی
گراد به صفر رسید. تیمارهاي درجه سانتی 40

داري باعث افزایش ظرفیت  طور معنیپرایمینگ به
تأثیر تیمارهاي  و زنی در دماهاي مختلف شدند جوانه

گراد بسیار درجه سانتی 40و  37پرایمینگ در دماهاي 
 دماي در زنیکه درصد جوانه طوري به دتوجه بو قابل
درصد بود  24در بذرهاي شاهد  گراد درجه سانتی 37

این  اسموپرایمینگ تأثیر هیدروپرایمینگ و که تحت
درصد افزایش  67/50 و 33/57ترتیب به  به مقدار

زنی  گراد جوانه سانتیدرجه  40دماي  در یافت و
هاي بذرهاي شاهد متوقف شد ولی تیمار

و  72زنی را به  اسموپرایمینگ جوانه و هیدروپرایمینگ
ترین  در رقم تراپر، کمدرصد افزایش دادند.  67/50

درجه  5شاهد در دماي  بذرهايزنی در درصد جوانه
درصد مشاهده شد که با  33/13گراد با مقدار  سانتی

افزایش  زنی جوانهگراد، درجه سانتی 30 تاافزایش دما 
و  25 دماهايزنی در درصد جوانه ترین بیش یافت و

درصد مشاهده  67/98گراد با مقدار درجه سانتی 30
درجه  35بیش از با افزایش دما  آن از  پسشد و 

شروع به کاهش کرد و در دماي  زنی جوانهگراد  سانتی
طور کامل متوقف  به زنی جوانهگراد  درجه سانتی 40

پرایمینگ در بذرهاي رقم تراپر در  تیمارهاي تأثیرشد. 
 توجه قابلگراد بسیار درجه سانتی 37و  10، 5دماهاي 

گراد  درجه سانتی 5در دماي  زنی جوانه که طوري بهبود. 
درصد در بذرهاي  33/13تحت تیمار پرایمینگ از 

هیدروپرایمینگ و  روش دردرصد  33/81شاهد به 
افزایش یافت.  اسموپرایمینگ روش دردرصد  33/69

گراد در بذرهاي درجه سانتی 10در دماي  زنی جوانه
تیمارهاي  تأثیر درصد بود که تحت 28شاهد 

و  96ترتیب به  به اسموپرایمینگو  هیدروپرایمینگ
 37 در دماي زنی جوانهدرصد افزایش یافت.  67/69

هد درصد در بذرهاي شا 24نیز از گراد  درجه سانتی
شده با روش  درصد در بذرهاي پرایم 92به 

 اسموپرایمینگ روش دردرصد  62و  هیدروپرایمینگ
درجه  40شده در دماي  بذرهاي پرایم زنی جوانهرسید. 
. درصد تجاوز نکرد 10متوقف نشد اما از  گراد سانتی

با  بذرهاي شاهد زنی جوانهدرصد  50 در رقم هایولا
افزایش یافت و این گراد،  درجه سانتی 5از افزایش دما 

  جز یک کاهش جزئی در دماي روند به
گراد  درجه سانتی 30گراد تا دماي درجه سانتی 25

 زنی جوانهبا افزایش دما  آن از  پسادامه یافت و 
گراد  درجه سانتی 40 در دمايشدت کاهش یافت و  به

 50 شاهد رقم هایولازنی بذرهاي جوانهبه صفر رسید. 
ترتیب  بهگراد  درجه سانتی 40و  37، 35، 5در دماهاي 

هاي که تیمار بودند (درصد) و صفر 60، 70، 50
زنی در  درصد جوانه توجه قابلپرایمینگ باعث افزایش 

شده در دماهاي  بذرهاي پرایم زنی جوانه این دماها شد.
با روش د گرا درجه سانتی 40و  37، 35، 5

 درو درصد  16و  88، 98، 96 هیدروپرایمینگ به
درصد  52و  82، 76، 98 اسموپرایمینگ به روش

  افزایش یافت.
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  . ارقام مختلف کلزا در دماهاي مختلف (شاهد) شده و بدون پرایمینگ زنی بذرهاي پرایم درصد جوانه -1شکل 

Fig. 1. Germination percentage of primed and nonprime (control) seeds of canola cultivars in different 
temperatures. 

  
ژنوتیپ داراي سطوح  بذرهاي کلزا بسته به

مختلفی از پتانسیل کمون ثانویه هستند و این به این 
 زنی جوانهرایط مطلوب بذرها از مفهوم است که در ش

 قرارگیريطبیعی برخوردار هستند ولی ممکن است با 
بالا یا پایین،  دماهايبذرها در شرایط نامطلوب مثل 

شود و بذر وارد  و یا متوقف یافته کاهش زنی جوانه
 باشد میعلت این امر القاء کمون ثانویه  کمون شود که

در این  شده استفاده). بذرهاي ارقام 42 و 41، 11(
تانسیل القاء کمون مطالعه داراي سطوح مختلفی از پ

 ، رقم هایولاتراپر داراي پتانسیل بالا رقمثانویه بودند. 
 پاور ایکس -کا ديو رقم واسط داراي پتانسیل حد  50

ها  (داده القاء کمون ثانویه بودند پایین پتانسیلداراي 
 10و  5 دماهاي در 50 . رقم تراپر و هایولاارائه نشد)

نسبت  تري پایینزنی  گراد ظرفیت جوانه درجه سانتی
توان  داشتند و این امر را میپاور  ایکس - کا ديبه رقم 

) 2018شیا و همکاران (به کمون ثانویه مرتبط دانست. 

بذرهاي داراي کمون آفتابگردان در دماي  نشان دادند
زنی بالایی بودند اما در مطلوب داراي ظرفیت جوانه

ها  شدت کاهش یافت. آنبه زنی جوانهدماي پایین 
توانایی  ،فاقد کمون بذرهايهمچنین بیان کردند که 

زنی در دماي پایین را داشتند اما بذرهاي داراي  جوانه
 اي عده وبردگان  کمون این توانایی را نداشتند که نام

به  علت این امر را مربوط پژوهشگراندیگر از 
تغییر توازن مرتبط با کمون،  هاي پروتئینمتابولیسم 

هورمونی بذر و یا تغییر حساسیت بذر نسبت به 
 در پاسخ به تغییرات حرارتی بیان کردند ها هورمون

 ذکرشدهبا توجه به توضیحات . )54 و 53، 16(
توان این فرضیه را استنباط کرد که پرایمینگ  می

توانسته است با رفع کمون ثانویه موجب بهبود 
در دماهاي پایین شود. اثرات رفع کمون  زنی جوانه

ها همانند آفتابگردان و  توسط پرایمینگ در برخی گونه
به اثبات رسیده است  پژوهشگرانفلفل چیلی توسط 
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تیمار پرایمینگ در تر  ). البته سودمندي بیش37 و 18(
، زنی جوانهدماهاي پایین نسبت به دماي مطلوب 

 شده  گزارشدیگر نیز  پژوهشگرانتوسط شماري از 
علت این امر را به کاهش حساسیت به  ها آناست که 

در بذرهاي پرایم  زنی جوانه دمایی دما و افزایش دامنه
) که این مورد در کلزا 51 و 34( اند دانستهشده مرتبط 

 شده گزارشنیز  )1994توسط زهانگ و همکاران (
رقم  سه هر زنی جوانهطور که بیان شد  همان است.

لی کاهش یافت و شدت بهکلزا در دماهاي بالا 
 زنی جوانه توجه قابلپرایمینگ توانست باعث افزایش 

که این مورد در توسط شومبر و  در دماي بالا شود
 شده  گزارشکاهو نیز  بذرهاي) روي 2005برادفورد (

بدون  بذرهايزنی  در این مطالعه جوانه است.
درجه  40پرایمینگ همه ارقام کلزا در دماي 

پرایمینگ در ارقام  متوقف شد اما تیمارهاي گراد سانتی
درجه  40، در دماي پاور ایکس -کا دي و 50 هایولا
افزایش  توجهی قابل طور بهرا  زنی جوانه گراد سانتی
و  50 پرایمینگ در رقم هایولا ، اسموکه طوري بهدادند 

، پاور ایکس - کاديهر دو تیمار پرایمینگ در رقم 
درصد رساندند. دلایل  50تر از  را به بیش زنی جوانه

زنی در دماهاي بالاتر از مختلفی براي کاهش جوانه
هاي درگیر دیگر  است. از مکانیزم شده  ارائهمطلوب 

به کاهش کارایی متابولیکی در  توان در این رویداد می
). 50 و 21دماهاي بالاتر از مطلوب اشاره کرد (

بیان داشتند که علت عدم  پژوهشگرانهمچنین برخی 
زنی بذرها در دماي بالا (دماي سقف) با القاي  جوانه

آن  بیانگرها  ). گزارش58 و 7(کمون ارتباط دارد 
 ماننداست که زمانی که بذرهاي برخی از گیاهان 

کاهو، آفتابگردان، نخود و آرابیدوبسیس در مرحله 
ها  گیرند، کمون به آندر دماي بالا قرار می زنی جوانه

باشند  زنی نمیگردد و این بذرها قادر به جوانه القا می
در  زنی جوانه). براي این تیپ رفتار 53 و 27 ،24 ،20(

 از ناشی زنی جوانهبازدارندگی  هاي واژهدماي بالا، 

استفاده  2بالا از دماي و کمون ناشی 1بالا دماي
 یشآبنو. در حالت اول، بذرها در دماي بالا شود می

زنند، اما پس از  و در این دما جوانه نمی دهند میانجام 
. دهد میزنی رخ  انتقال بذرها به دماي مطلوب، جوانه

 زنی جوانهدر این شرایط بازدارندگی موقتی  واقع در
  گردد و  شود که با کاهش دما رفع می مشاهده می

 حالت باباشند. در مقایسه  زنی می بذرها قادر به جوانه
اول، کمون ناشی از دماي بالا حالتی از کمون ثانویه 

زنی  که اگر بذرها دماي بالا را در مرحله جوانه است
تجربه کنند و سپس به دماي مطلوب منتقل شوند، 

زنی نیاز به  و براي جوانه نیست زنی جوانهقادر به 
جیبرلیک و یا اسید کاربرد  مانندتیمارهاي رفع کمون 

). شومبر و 31 و 7باشد ( استراتیفیکاسیون سرد می
) نشان دادند وقتی بذرهاي کاهو در 2010برادفورد (

شوند، پس از قرارگیري در دماي پایین پرایمینگ می
این در حالی  زنی هستند.دماهاي بالا، قادر به جوانه

در  زنی جوانهاست که بذرهاي بدون پرایمینگ توانایی 
هاي  علت این امر را بیان ژن ها آندماي بالا را ندارند. 

  جیبرلیک و اسید دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن، 
ابسزییک تحت تیمار پرایمینگ بیان کردند. اسید 

بردگان نشان دادند پس از انجام پرایمینگ در دماي  نام
ابسزییک اسید هاي دخیل در سنتز ایین، بیان ژنپ

هاي مربوط به سنتز اتیلن و یابد و بیان ژن می کاهش
یابد و پرایمینگ از ورود جیبرلیک افزایش میاسید 

بذرها به حالت کمون ناشی از دماي بالا جلوگیري 
کند. در این مطالعه نیز پرایمینگ توانست باعث  می

زنی در زدارندگی جوانهجلوگیري از ایجاد حالت با
زنی  ترین درصد جوانه دماي بالا شود. از طرفی بیش

گراد  درجه سانتی 40شده، در دماي  در بذرهاي پرایم
 داراياست که  پاور ایکس -کا ديمربوط به رقم 

همچنین القاء کمون ثانویه است و  پایین پتانسیل

                                                
1- Thermo inhibition 
2- Thermo dormancy 
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در دماي  شده بذرهاي پرایم زنی جوانهترین درصد  کم
درجه مربوط به رقم تراپر است که داراي پتانسیل  40

. با توجه به توضیحات استبالاي کمون ثانویه 
 بذرهاي ارقام کلزا زنی جوانهعلت عدم  ذکرشده
توان به  می را در دماي بالا در این مطالعه شده استفاده

 موقت هر دو نوع بازدارندگی یعنی بازدارندگی
 خصوص در سه رقم به هر دربالا (زنی در دماي  جوانه
و کمون ناشی از  )50 و هایولاپاور  ایکس -کا ديارقام 

 چرا) نسبت داد، 50در رقم تراپر و هایولا دماي بالا (
بذرهاي شاهد فاقد پتانسیل القاء کمون و بذرهاي  که

درجه  40داراي پتانسیل القاء کمون در دماي 
پرایمینگ  تیمارهاياعمال  گراد جوانه نزدند ولی سانتی

 50 م هایولااقار در تأثیرکه این زنی شد  منجر به جوانه
ولی در رقم تراپر  بود توجه قابلپاور  ایکس -کا ديو 

توان نتیجه گرفت پرایمینگ عبارتی می به نبود دار معنی
زنی در  قسمتی از بازدارندگی جوانهتوانسته است 

 زنی جوانهقت مو دماي بالا که مربوط به بازدارندگی
ه است بخشد ولی نتوانستبدر دماي بالا است را بهبود 

  کمون ناشی از دماي بالا شود.باعث رفع 
در  زنی جوانهپرایمینگ باعث افزایش سرعت 

دماهاي مورد آزمون ارقام و همچنین در تمام تمامی 
شده کاهش  حساسیت به دما در بذرهاي پرایمو شد 
که پرایمینگ بر ظرفیت  دماهاییحتی در  و یافت
را  زنی جوانهبود توانست سرعت  تأثیر بیزنی  جوانه

که این مورد در افزایش دهد  داري معنی طور به
توسط بلمونت و  Castilleja tenuifloraبذرهاي 

شده است. پرایمینگ   ) نیز گزارش2017همکاران (
-TCزنی ( باعث افزایش دامنه بردباري جوانه همچنین

Tb(  رعت تمام تیمارها شد. علت افزایش سدر
توان افزایش  شده را می زنی در بذرهاي پرایم جوانه

در طی  ATP هاي تنفسی و تولید فعالیت ظرفیت
 2در شکل  ).15 و 13( فرایند پرایمینگ بیان کرد

شده و شاهد  زنی بذرهاي پرایم ش سرعت جوانهواکن

 ت.شده اس ارقام مختلف کلزا در پاسخ به دما ارائه
سازي اثرات  شود براي کمیطور که مشاهده می همان

کاردینال از  زنی و تعیین دماهاي دما بر سرعت جوانه
در رقم اي استفاده شد.  مانند و دوتکه هاي دندان مدل
ل در مقاب زنی جوانهواکنش سرعت  پاور ایکس -کا دي

مانند  از مدل دندان شده دما در بذرهاي شاهد و پرایم
در بذرهاي در دو رقم دیگر  که حالی درتبعیت کرد. 

مینگ یشده با روش هیدروپرا شاهد و بذرهاي پرایم
اسموپرایمینگ مدل  تیمار و در بذرهاي اي دوتکهمدل 
تیمارهاي پرایمینگ  تري مناسبمانند برازش  دندان

 کاردینال شد توجهی در دماهاي باعث تغییرات قابل
 -کا ديدماي پایه در بذرهاي شاهد رقم  ).1(جدول 

شده که گراد برآورددرجه سانتی 71/2، پاور ایکس
و اسموپرایمینگ دماي پایه را  تیمارهاي هیدروپرایمینگ

گراد کاهش  درجه سانتی 29/2و  90/1ترتیب به  به
درجه  46/4دادند. در رقم تراپر دماي پایه از 

درجه  61/3 و 15/3گراد در بذرهاي شاهد به  سانتی
هیدروپرایمینگ و گراد توسط تیمارهاي سانتی

هیدروپرایمینگ  اسموپرایمینگ کاهش یافت. تیمارهاي
را نیز  50 و اسموپرایمینگ دماي پایه در رقم هایولا

درجه  73/4تأثیر قراردادند و دماي پایه را از  تحت
 24/3و  71/3ترتیب به  گراد در بذرهاي شاهد بهسانتی

کاهش دادند. کاهش دماي پایه در  گراددرجه سانتی
)، 56)، موسک ملون (3)، پنبه (30( گونه گراس چند

شده   ) نیز گزارش36فرنگی ( ) و گوجه26سورگوم (
  است.

پاور  ایکس -کا ديزنی در رقم دامنه مطلوب جوانه
 خصوص روش اسموپرایمینگتوسط تیمارهاي پرایمینگ به

هاي تراپر  کاهش یافت. روش هیدروپرایمینگ در رقم
بر دامنه مطلوب جوانه  داري تأثیر معنی 50 و هایولا

 نداشت ولی تیمار اسموپرایمینگ در این ارقام بر
باعث افزایش دامنه پاور  ایکس -کا ديخلاف رقم 
   زنی شد. مطلوب جوانه
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در هر سه رقم  )Tc-Tb( زنی دامنه بردباري جوانه
 توجهی قابلطور  تیمارهاي پرایمینگ به تأثیر کلزا تحت

دامنه بردباري  پاور ایکس -کا دي. در رقم افزایش یافت
 هیدروپرایمینگ تأثیر بود که تحت 39/37بذرهاي شاهد 

افزایش  01/40و  1/43به  ترتیب اسموپرایمینگ بهو 
پرایمینگ و فت. در رقم تراپر تیمارهاي هیدرویا

در بذرهاي  54/35اسموپرایمینگ دامنه بردباري را از 
دادند و در رقم افزایش  08/38و  1/40به شاهد 
در بذرهاي  54/35نیز دامنه بردباري از  50 هایولا

در  08/38و هیدرو پرایمینگ در تیمار  1/40شاهد به 
  یافت.افزایش اسموپرایمینگ،  تیمار

  

  
  . زنی ارقام مختلف کلزا در پاسخ به دما و پرایمینگ سازي واکنش سرعت جوانه کمی -2شکل 

Fig. 2. Quantifying of Germination rate of canola cultivars in response to temperature and priming. 

  
 تأثیر  دماي سقف نیز تحت ،در اکثر تیمارها

 باعث افزایش دمايپرایمینگ قرار گرفت و پرایمینگ 
افزایش دماي  نسبت به بذرهاي شاهد شد. سقف

بود  توجه قابل بسیارپاور  ایکس -کا ديسقف در رقم 
ترتیب  به و اسموپرایمینگ گپرایمینو تیمارهاي هیدرو

گراد دماي درجه سانتی 70/2و  99/4باعث افزایش 
   اهد شدند.سقف نسبت به بذرهاي ش
  و تراپر،  50 هاي هایولا دماي سقف در رقم

هاي  گراد برآورد شد که روش درجه سانتی 40

هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ دماي سقف را 
گراد در رقم  درجه سانتی 69/41و  25/43ترتیب به  به

گراد در رقم  درجه سانتی 36/40و  28/41تراپر و به 
) 2005افزایش دادند. شومبر و برادفورد ( 50 هایولا

تواند دماي سقف را  نیز نشان دادند که پرایمینگ می
  در بذرهاي کاهو افزایش دهد. همچنین افزایش 
  دماي سقف در پنبه تحت اثر تیمار پرایمینگ 

 ) نیز گزارش1387توسط اکرم قادري و همکاران (
  شده است. 
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  مانند. اي و دندان شده ارقام کلزا با استفاده از مدل دوتکه برآورد دماهاي کاردینال بذرهاي شاهد و پرایمنگ -1جدول 
Table 1. Estimation of cardinal temperature of primed and nonprimedseeds of canola cultivars withusing 
segmented and dent-like models.  

  رقم
Cultivar 

  پرایمینگ
Priming 

Tb TO TO1 TO2  TC R2 

 -کا دي
س

ایک
 

اور
پ

 
D

k-
xp

ow
er

  

 (بدون پرایمینگ) شاهد
Control  

2.71 ± 2.05 - 20.32 ± 2.27 34.52 ± 0.83 40.01 ± 0.64 0.97 

  هیدروپرایمینگ
Hydropriming  

1.90 ± 1.16 - 26.15 ± 1.25 39.07 ± .0.40 45.00 ± 0.30 0.99 

  اسموپرایمینگ
Osmopriming  

2.29 ± 0.39 - 28.63 ± 0.60 31.51 ± 0.35 42.30 ± 0.26 0.99 

راپر
ت

 Tr
ap

er
  

 (بدون پرایمینگ) شاهد
Control  

4.46 ± 1.35 31.1 ± 0.83 - - 40.0 ± 0.53 0.98 

  هیدروپرایمینگ
Hydropriming  3.15 ± 1.75 32.40 ± 1.64 - - 43.25 ± 4.21 0.96 

  اسموپرایمینگ
Osmopriming  3.61 ± 2.00 - 25.49 ± 3.02 34.40 ± 1.06 41.69 ± 0.73 0.96 

ولا 
های

50  H
ay

ol
a 

50
  

 (بدون پرایمینگ) شاهد
Control  4.73 ± 0.98 30.53 ± 1.42 - - 40.00 ± 1.67 0.98 

  هیدروپرایمینگ
Hydropriming  3.71 ± 0.42 32.95 ± 0.29 - - 41.28 ± 0.58 0.99 

  اسموپرایمینگ
Osmopriming  3.24 ± 0.31 - 25.83 ± 0.36 37.21 ± 0.44 40.36 ± 0.00 0.99 

Tb ،دماي پایه یا حداقل :Toدماي مطلوب (مدل دوتکه :  ،(ايTO1مدل دندان) دماي مطلوب تحتانی :  ،(مانندTO2 مدل) دماي مطلوب فوقانی :
  . : ضریب تبیینR2: دماي سقف یا حداکثر، TCمانند)،  دندان

Tb: Base temperature, TO: Optimum temperature (Segmented model), TO1: Lower optimum temperature (Dent-like model), 
TO2: Higher optimum temperature (Dent-like model), TC: Ceiling temperature, R2: Coefficient of determination. 

  
  کلی گیري نتیجه

توان  هاي این مطالعه را مییافته مجموع در
  صورت زیر خلاصه کرد: به
هاي متفاوتی نسبت به ارقام مختلف کلزا، واکنش )1(

 دما نشان دادند.پرایمینگ و 

هاي  راهبردپرایمینگ از طریق دخالت در  )2(
زنی و کمون باعث افزایش  بازدارندگی جوانه

  زنی در دماهاي بالا و پایین شد. توجه جوانه قابل
زنی در  پرایمینگ باعث افزایش سرعت جوانه  )3(

دماهاي مختلف و همچنین سبب تغییر شکل منحنی 

نسبت به بذرهاي زنی در پاسخ به دما، سرعت جوانه
 شاهد شد.

پرایمینگ توانست تغییرات محسوسی را در   )4(
دماهاي کاردینال ایجاد کند و باعث کاهش دماي پایه 

بین تأثیر  و افزایش دماي سقف شد که در این 
 تر از دماي پایه بود. پرایمینگ روي دماي سقف بیش

 تأثیر پرایمینگ شدت تحت زنی به دامنه مطلوب جوانه )5(
 که این تأثیر بسته به رقم متفاوت بود. قرار گرفت

هاي  تأثیر تیمار زنی تحت دامنه بردباري جوانه )6(
  پرایمینگ افزایش یافت.
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